
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with librarles to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuáis, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrainfrom automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other áreas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remo ve it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 



at |http : //books . google . com/ 




Acerca de este libro 

Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 

Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio público. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 

Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 

Normas de uso 

Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 

Asimismo, le pedimos que: 

+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 

+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 

+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 

+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 

Acerca de la Búsqueda de libros de Google 

El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 



audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la página lhttp : / /books . google . com 



8568.4 OHiaE LAC C0P.2 





^^ ,*•><»• *>r<,*»*ií«.»%.*« • • .*' 



1- 




ifíiSTERio D^ c;oipfíiz/ígofí r /iqrít(;utjuií;i 



r^ 



ESTUDIOS 



SÜHUK t.i\ 



XGEOLOGIA DE SOLIVIA 

^ ALCIDES D'ORBIGNY 

Dr. en Ciencias Naturales de la Facultad de ParíSí 
Caballero de la Legión de Honor de Francia, de la orden de S. Wladimiro 

de Rusia^ de b Corona de Hierro de Austria, Oñcial déla Legión 
de Honor Boliviana^ Miembro de varias Acaílemias y Sociedades Científicas 



TRADUCIDOS Y ACOMPAÑADOS DE ALGUNAS NOTAS 
Y UN MAPA GEOLÓGICO DB ISüLlVl A 

PüK 

Víctor E. Marchatit Y, 

Jefe de la Sección de Ctimatología Agrícola del Ministerio de Colonización 
y Agricultura, 



--rt;^ki-:3?~-^ 



TIP. COJLKkLJAI. ItK ISMAKI. ARliOrH, EIlll'ÜR 



802 Orbi^y^ A. de, estadios sobre la geología de Bolivia. Trad. y aoomp. 
de alg. notas y un mapa geológ. de Boliyia p. V. E. Marchant Y. C. retr 
La Paz 1907. XX, 262, 104, II pp. 




— II — 

rincones, aislado, y como averpjonzado del com- 
pleto desdén que hallara entre los lectores y 
hombres de letras; los más de nuestros profeso- 
res antiguos, entre los que hubieron hasta ver- 
daderos sabios, se limitaron siempre á la^s auhis, 
á enseñar los conocimientos científicos dentro de 
de los cuatro muros de un recinto escolar, ó á lo 
sumo, dando en alguna que otra ocasión una 
conferencia, sea pública, 6 en una sociedad par- 
ticular de intelectuales. Así lo hicieron Benja- 
mín Dávalos, José Romero y Agustín Aspiazu, 
para no citar sino á los más sobresalientes. 

Al presente no se trata de una obra nacio- 
nal, pero al fin de una obra científica que se pu- 
blica en Bolivia, y esto ya es bastante. 

El Gobierno Nacional anheloso y decidido 
para hacer conocer u Bolivia dentro y fuera de 
ella, por el tesón con que persigue nuestro pro- 
greso material é intelectual, haciendo incansable 
labor de propaganda, para que en fin se sepa lo 
que es el país y que se le estudie en todos los 
aspectos de su constitución biológica, ha enco- 
mendado á uno de los Jefes de Sección del Mi- 
nisterio de Colonización y Agricultura, la tra- 
ducción de la «Geología de Bolivia», escrita por 
el insigne naturalista Alcides d'Orbigny, ahora 
65 años. 

La publicación que hoy se ofrece á los hom- 
bres de estudio es una parte, mejor dicho, un 
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íViigniento, de la gran obra de d'Oibígii}^: el 
Vayage dans V Amérique 3Iérid¡onale. 

El tercer tomo de esta obra inonnniental, 
comprende tres partes, siendo la ultima la que 
fornia el volumen de la Geología en que d'Or- 
bigny describe en detal la -geología de una gran 
extensión de la América del Sud. En este vo- 
lumen hay tres capítulos, el IX, X y XI que 
ti-atan del territorio boliviano. Son estos capí- 
tulos las comprendidos en la presente traducción. 

La geología sud-americana no había recibi- 
do antes de d'Orbigny otro contingente de estu- 
dios sobre la materia, que los efectuados por Ale- 
jajidro de Humboldt, Carlos Darwin y uno que 
otro viajero explorador que hiciera algunas no- 
tas breves sobre las formaciones estratigráficas 
del suelo que recorría. La conformación geog- 
)uwica de Sud- América se reputaba harto sen- 
cilla y hasta los estudios de que ahora nos ocu- 
pamos, nos la hacen ver todavía como uniforme, 
compuesta de las capas primarias, secundarias y 
terciarias en su orden clasico y sin las conside- 
rables complicaciones que en Europa, por ejem- 
})lo. Pero en realidad no es así, se ha recono- 
cido posteriormente que nuestra geología es tan 
compleja como en otras partes, las divisiones es- 
tablecidas por d'Orbigny para la superposición 
de las capas geológicas que forman los diversos 
terrenos, han venido sufriendo correcciones y 
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perfecciona iiiieiitos inherentes naturalmente á los 
progresos de la ciencia, y con mayor razón, á las 
más recientes investigaciones de otros sabios via- 
jeros que lian sucedido al autor en este orden de 
estudios. Tal ha pasado, v. gr., con hi super- 
posición de capas en el terreno Pampeano, en el 
cual se han reconocido formaciones de más re- 
ciente data, por consiguiente, pleistocenas. 

Los sabios que sucedieron á d'Orbigny ha- 
ciendo exploraciones geológicas en Sud Améri- 
ca fueron varios, pero en cnanto á Bolivia co- 
rresponde directamente no podemos contar sino 
á Amado Pissis, David Forbes, Jorge E. Church, 
Lorenzo Sundt, Arturo F. Wendt, Juan W. 
Evans, el doctor Gustavo Steinman y Alfredo 
Dereiins, según el orden cronológico. Otros sa- 
bios como Owen, Salter, Weddel, Canfield, Nor- 
denskiold, etc., se han ocupado particularmente 
<le la paleontología de Bolivia, antes que de la 
geología. 

Del conjunto de las publicaciones hechas 
por estos diversos autores, háse venido en cono- 
cimiento de que el suelo nacional no reviste la 
modalidad geológica que aparecería de la sola 
obra de d'Orbigny. La región del NO. los le- 
chos diversos tributarios del Amazonas, que se 
hallan al NE. de los últimos contrafuertes de 
nuestra cordillera oriental, resulta al presente 
que no son mera.s superposiciones sedimentarias 
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^mi aluviones de la época correspondiente, sino 
f|ue las rocas más primitivas y de origen volca-- 
nieo forman las principales cuencas de los afluen- 
tes del Madera, los aluviones vson allí de muy 
reciente data, diferentes consiguientemente (\ los 
del CTiaco v otras secciones de nuestro oliente. 
Lo que había llamado particularmente la aten- 
ción de d'Orbigny en el Departamento de Santa 
Cruz, fueron las formnciones orográficas de Chi- 
quitos, talvez las solas, en su concepto, que se 
apartaban del plan general, diremos así, las úni- 
cas divergentes del modalismo de estructura tan 
sistemático en el resto del territorio; mas, henos 
lioy que las formaciones del vasto Beni, revisten 
también diferente tipo geológico, y por lo tanto, 
la variedad de estructura geognósica se hace más 
pronunciada, á medida que se observan mejor 
los terrenos nacionales. 

Parece que la cuenca del Amazonas ha te- 
nido de preferencia líneas de formación geológi- 
ca debidas á la acción plutónica, y anticjuísimas 
<l¡scordancia-s roquizas, muestran |)or allí los 
gneis, basaltos, gi-anitos, hornblendas y otros 
sistemas petrográficos que complican singular- 
mente la historia geológica deesa región. Pier- 
de mucho así, la simplicidad de ese suelo sedi- 
mentario, que fuera el fondo del Atlántico })am- 
j)eano, único característico en sentir del coronel 
Church. Datos más recientes nos autorizarían 
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¿í Hii poner que líi línea de estruetuní heníaiía^ 
prolongándole á traven del Brasil, no es extrafiíi 
á.los fondo.s submarinos que nos ligaron en el 
tei'ciario con las costí^s del África, Siendo así 
habría razón en hallar ciertas conexiones entre 
las rocas volmnic^s del Madera y las cadenas 
volcánicas del sudoeste afriwino. 

Por otro lado, como considerar los aluvio- 
nes y las areniscas de nuestro NO. si ofrecen as- 
pecto tan reciente, que revelan fecha tan aproxi- 
mada al actual periodo geológico? Esto denota- 
ría que t«in vasto deposito aluvial no pudo ser 
n>anteni(lo sino j)or consiilerables corrientes flu- 
viales partidas de nuestra dilatada altiplanicie en 
aquella dirección, cosa que por otra parte estaría 
de acuerdo con estos acarreos tan recientes del líl- 
tiiuo |3eriodoglacial,y cuya dirección sabemos que 
justamente siguió las pendientes hacia el Ama- 
zonas. En este concepto la paleontología del 
Territorio de (Colonias es nniy |)robable coincida 
con las más aproximadas faunas pleistocenas. 

Así pues, en el territorio nacional han mar- 
cado su huella todas las fases de la historia del 
globo á partir del primario. 

El lector que recorra con atención la obra 
de d'Orbigny, no ha de faltar de notar cuan po- 
tente y formidable es el esqueleto primitivo de 
nuestras más altas montañas, todas sus faldas y 
vertiíMitcs en (pie se superponcMi sucesivamente 
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los esquistos y las cuarcitaPs silúricas, sucedidas 
j>or las formaciones devónicas, hacen ver la in- 
mensa acción y extensión de los mares paleozoi- 
<íOs en Bolivia, deshechos, trastornados y res- 
quebrajados en todos sentidos, cuando el primer 
«oleviantamiento de sus fondos por las convulsio- 
nes tectónicas. La primera meseta formada en 
Bolivia, ha dejado verdaderamente los depósitos 
primarios con sus fósiles característicos. Se su- 
ceden allí respectivamente el carbonífero (en pi*- 
queña escala según Dereims) el trías, el oolítico, 
las capas terciarias, hasta el diluvium. Es el 
oolítico el particularmente estudiado por Forbes 
en la meseta de que tratamos. El resto del te- 
rritorio, todo lo que rodea esta meseta de los An- 
des y comprendido entre sus últimos contrafuer- 
tes orientales y el Atlántico, es notablemente ca- 
racterizado por sus formaciones terciarias; los 
í^edimentos marinos, el calcáreo y las capas plio- 
cenas son las que predominan en los vastos lla- 
nos de este extenso mar pampeano, que sufrió 
tantas alternativas de ocupación y desocupación 
por las aguas. 

La descri|>ción del territorio recorriilo en 
Bolivia por d'Orbigny es bastante minuciosa, á 
pesar de que se le perdieron á este infatigable 
explorador muchísimas muestras recogidas por 
acá y }K)r allá. Refiere él mismo que por la de- 
ficiencia de elementos de estudio, instrumentas 
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científicos y lo difícil é incómodo de Ihs vías de 
coniunieación, dejó de coleccionar nuiclioH pre- 
ciosos fósiles característicos á ciertos terrenos 
secundarios y que se privó tembién de estudiar 
más deteaiidamente comarcas que deseaba inves- 
tigarlas á fondo. A })esar de todo, su obi'a era 
y es hasta hoy mismo lo más })erfecto y comple- 
to que se ha escrito sobre la geología nacional; 
es un monumento imperecedero, la guía más pre- 
ciosa de todos los geólogos del porvenir, el cua- 
dro verdadero sobre el que tienen que completar- 
se únicamente los detalles y coloridos del mag- 
nífico paisaje pincelado por su hábil y genial 
mano. 

Lástima ha sido ciertamente que la época 
en que exploró Bolivia, no hubiese prestádose 
aún al total estudio de tan interesante aspecto 
del escenario histórico-natural! 

Después de tantos años trascurridos desde 
los viajes de d'Orbigny, es recién que van á co- 
nocer los bolivianos una obra escrita sobre Boli- 
via hacia tanto tiempo. Es inconcebible que 
nuestra indiferencia é incuria por este orden de 
conocimientos, hubiese extremádose hasta tal 
punto. Fué preciso que un ministro que sabe 
amar verdadc-amente su patria y sabe así mismo 
prestar culto á los hombres de ciencia, hubiese 
esforzádose en hacer traducir á la lengua del país 
la admirable descripción geológica del territorio 
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que pÍHamoíá, a fin de que así esté al alcance de 
todos y que todos ])uedan leerla. 

Muy }K)pular es en Bolivia el nombre de 
d'Orbigny, por raás que la mayoría de nuestros 
compatriotas, no hayan leído jamás una línea de 
este sabio viajero. 

Deliniemos en pocos renglones la ilustre 
personalidad de este vigoroso y eximio espíritu. 

Alcides Dessalines d'Orbigny nació el año 
1802 en Cou§ron (Francia) y murió en París en 
1857. Era hijo del Dr. Carlos María d'Orbig- 
ny, cirujano muy distinguido y hermano menor 
de Carlos d'Orbigny, naturalista también muy 
distinguido, autor de un importante Diccionario 
de Historia Natural. 

Trascribamos los principales rasgos de la 
biografía que nosotros mismos escribimos ahora 
dos aflos y medio, sobre el insigne personaje que 
nos ocupa: 

«Su especial habilidad para hacer dibujos 
de objetos naturales, hizo que entrase al Museo 
de París como empleado dibujante de aquella 
gran repartición científica. Pronto el gobierno 
francés, conocedor de las aptitudes y competen- 
cia del joven subalterno, resolvió encomendarle 
una misión de la más alta importancia: la explo- 
ración del continente sud-americano tan poco y 
mal estudiado hasta entonces. Habíase dado á 
conocer con la publicación de varias memorias 
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sobre zoología, que tíguran en el Diccionario de 
su hermano Carlos; engolfado en clasificar y 
coordinar un muiulo de seres vivos que, en el 
torbellino de la naturaleza veía voltigear en de- 
rredor suyo, picando los sedientos anhelos de su 
viva imaginación, el joven luituralista no se li- 
mitó más á copiarlos con el lápiz, ó colocarlos 
en los escaparates del establecimiento; resolvió 
conocer por sí mismo los parajes de donde pro- 
cedían ellos, estudiándolos en el libro vivo del 
teatro vital, arrancando por sus manos á la na- 
turaleza los secretos ocultos que encerraba aun. 
Animado por »»se loable y sublime celo, ace])tó 
pues la difícil y peligrosa misión que su patria 
creyera conveniente encomendarle. 

((Antes de ponerse en marcha y correr las 
te:TÍbles aventuras de un peligroso viaje de ex- 
])I(^ración, en el seno de países turbulentos, de 
climas mortíferos y de regiones habitadas ])or los 
salvajes, escribió aun en su gabiiíete de París 
importantes monografías, que le valieron el 
aplauso y aprobación de Jorge Cuvier y Este- 
ban Geoffroy Saint-Hilaire, especialmente su 
Cuadro metódico de la clase de los cefalópodoi^y 
publicado en 1826. 

((Sus íntimas relaciones con Alejandro de 
Humboldt,á quien admiraba,y los sabios consejos 
de este gran viajero y filósofo, lo decidió defini- 
tivamcíite á su ya preparado viaje. T^as prodi* 
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giüsas adquisiciones con que el síibio alenii;n lui- 
bía enriquecido la ciencia, despertaron en su ju- 
venil ardor la mas noble de las emulaciones: la 
emulación á la vez patriótica y científica, pero, 
conu) muy bien dice nuestro eruditísimo biblió- 
ñlo y publicista don Gabriel Rene Moreno, 
"d'Orbigny no se dejó ofuscar, como ciertos ne- 
cios del estudio, por esas vislumbres subitáneas 
i]ue en muchos cerebros no pasan de fuegos fa- 
tuos". 

«El 29 de julio de 1826 se embarcaba pues 
en Brest, con dirección á la Aínérica y llegó á 
Kio Janeiro con toda felicidad. Desde aquel 
momento comienza su i)eregr¡nación laboriosa y 
sembrada de obstáculos, en una formidable ex- 
terísión de territorio que ha recorrido, pues que, 
su itinerario abarca nada menos que 3,100 kiló- 
metros de N. á S. y 3,(>00 ile E. á O. en el con- 
tinente sud-americano. 

(cFontenelle ha escrito estas frases que son 
la expresión de la más pura verdad y del todo 
aplicables á los sabios como d'Orbigny: *'La bo- 
tánica (y toda la Historia Natural seguramente^) 
• no es una ciencia sedentaria y ociosa que se pue- 
de adquirir en el reposo y en la sombra de un 
gabinete, como la geometría ó la historia, ó que 
u lo más, como la química ó la astronomía, no 
exigen míis que operaciones de poco movimiento; 
exige (jue se corra por níontafi-is y bosques, que 
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se trepe roeais escarpíidas, exponiénd(»se 5I los bor- 
des de los precipicios. Los únicos libros qne 
pueden instruirnos á fondo en esa materia, linn 
vsido esparcidos al azar por toda la superficie de 
la tierra; es necesario resolverse á la fatiga, al 
peligro de buscarlos y i-eunirlos". Esto es lo 
que d'Orbigny sabía perfectamente, y con ello, 
confiando en su constitución fuerte y robusta, se 
puso sin vacilar mas en marcha, hacia las igno- 
tas selvas y montañas del nuevo mundo. 

«No historiaremos su largo y notable viaje 
de ocho años, interesante, lleno de mil inciden- 
tes y penalidades, sem breado de escollos, á causa 
de la falta de vialidad y la turbidencia constan- 
te én que vivían entonces las jóvenes repúblicas 
sud-americanas, pero el fué de inmenso provecho 
para las ciencias naturales, para la geografía, ar- 
queología y etnografía de esta parte del mundo. 
Recogió en su vasta travesía, tesoros de inapre- 
ciable valor, con que ha enriqiiecido las coleccio- 
nes científicas existentes en su patria, y especial- 
mente de Bolivia, que es lo que mas ha estudia- 
do y explorado; ha recogido un numero colosal 
i\e especies animales y vegetales que desde en- 
tonces son conocidos y descritos en la ciencia ofi- 
cial del mundo, (-orno él mismo refiei'e, tan 
pronto cruzaba los llanos bolivianos, como ascen- 
día á las más altas crestas de nuestras inmensas 
montañas. A partir del puerto de Cobija, aira- 
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vesando el árido litoral, penetra cu las interml- 
ambles llaiHiras de Carangas, hasta el Taconv, 
ttruza en todas direcciones la frígida altiplanicie 
^indina, escala las cwmhres de nuestra cordillera 
oriental, entra en Ihs candentes vegas y valles de 
Yungas, que admira como un lugar excepcional 
en el mundo por su extraordinaria profusión de 
riquezas naturales; siguiendo los t?ontra fuertes 
orientales de la gran c^idena explora Ayopaya, 
(bchabamba. Mizque, etc.; se interna a, Santa 
(^ruz, Chiquitos, Mojos y las dilatadísimas selvas 
vírgenes del Beni; en fin, su ardor, su intrepidez 
y su febril celo por conqperlo y estudiarlo to<lo, 
hace que Bolivia haya sido para el infatigable 
viajero, el principal y el más importante teatro 
<le sus trabajos triples de natumlist^i, geógrafo y 
<itnógrafo, 

«Después de tan ]»rolongada excursión vol- 
vió á Francia donde fue dignamente re<Mbido por 
í>us colegas y maestros del Museo, así como por 
^d gobierno que lo enviara en comisión. Poco 
tierajK) corrido, se hacía cargo del establecimien- 
to en que comenzó su aprendizaje, en calidad de 
administrador y profesor de la cátedra de paleon- 
tología que fué creada [mra él, y, al propio tiem- 
po, comenzó la publicación de su viaje, la cuenta 
<letallada y circunstanciada de sus estudios, obra 
monumental y de imperecedero mérito que com- 
prende once volúmenes en 4*^ con el título de 
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Voyage darn^ rAtntrique Jferidloíiüle. Estíi obi'ít^ 
vasta y tan bien escrita, consta de las siguieiíte» 
partas: Historia del viaje, 3 tomos, Mamíferos, 
1 tomo; Aves, 1 tomo; Peces, 1 tomo; Insectos, 1 
tomo; M<)luscos, 1 tomo; Zoófitos, 1 tomo; Bota- 
nica cri[>togámica, 1 tomo; Geología, 1 tomo. 
Vu6 editada en París de 1835 a 1847. 

«De esta tohra magistral entresaco el autor^ 
el Fra;imento de un vufje al cenlro de la Améri- 
ca mer'nlional.^u el que se trata de Mojos y Chi- 
(jiiitos; es un volnmei) en 8"^ publicado el ano 
1845. 

VA presidente de Bolivia, General Ballivian, 
nuindatario tau inteligente, como progresista, fué 
nuo de los hombres com{>etentes que sabía apre- 
ciar el verdaxlero mérito. Cuando creo la Legión 
d(í honor boliviana, uno de los primeros miem- 
bros que j>ara ella nombro fue Alcides d'Orbig- 
ny, a quien apreciaba y cuya magua labor supo 
reconocer, j^e escribió y rogó publicara algo es- 
pecial nienti? sobre Bolivia,c()sa a que accedió gus- 
toso el naturalista francds, y el propio ano 1845 
dio á luz en París la De^núpció?) geográfca^ hi.^ 
ffH'Ira ¡I (\stad1dica de Holiria, de que sólo pudo 
ú darse a la estampa el prinier tomo, á causa de 
(pie el Gobierno de Belzu, enemigo de Ballivián 
y de todo lo que era obra de Ballivián por útilv 
importante y sabia que fuese, suj)rimió en el 
j)r('sn])U(\sto la asignación votada para la edición 
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<1e la citada obra. La corrección y traducción 
i^s|)añola fué hecha por nuestro reputado escritor 
Ricardo J. Bustamante á quien encomendó tal 
cosa ol raijRnio d'Orb¡o:nv. 

(iEl hombre americano, fué otra de las obi-as 
que d'Orbigny entresacó de su Viaje en la Amé- 
rica meridional, y publicó en edición especial el 
mío 1839. Esta obra que consta de dos volúme- 
nes en 8^ es un estudio de etnof^rafía sudameri- 
cana, la única hasta su tiempo y en la que se ha 
mostrado el espíritu de observación y análisis tun 
exquisitos en d'Orbigny. Allí se muestra el 
historiador, el filósofo y el verdadero hombre de 
ciencia. 8i bien no siempre somos de su opinión, 
en lo tocante á clasificaciones de razas america- 
nas y sus teorías sobre orígenes étnicos sudame- 
ricanos, en cambio, es la base sobre que poste- 
riormente han fundado los etnógrafos sus distri- 
buciones regionales de los pueblos aborígenes. 
Los dialectos, idiomas, antología y costumbres 
<Ie los pueblos y tribus de indígenas, que hoy vi- 
ven en toda la región sudamericana, se encuen- 
tran tan bieü pintados, que, cuanto más se lee 
/*L'homme américain" se encuentra mayor en- 
canto y placer, por ese elegante, meditado y cir- 
cunspecto estilo del autor, con que bosqueja los 
interesantes episodios de la vida salvaje, así co- 
mo los luminosos cuadros con que nos exhibe los 
monumentos prehistóricos de esos pueblos, sepul- 
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fallos lK)r ,sitíiu[)re en t;l polvo de las eílades que 
fueron. 

nÍMi* doten literarias y de historiador que- 
tenía d'Orbigny se recíonoeen eoii ináa precisiói» 
en el Vinje pintoresco en las dos Américas, que- 
]Hiblicóen 18^36». Eit e»te precioso volumen ha 
hecho con maestría y hábiles pinc*eladas, la rela- 
ción de los viajes de Colón ^ Oviedo^ Gomara ^ 
Huinl)oldt, etc.; es una historia bien nutrida de- 
datos exactos y de vulgairización geognífiea al 
alcance de to<la clase de lectores. 

((Nos llevaría demaisiado lejos la apreciacióu 
detenida de todas j cada una tie las c>l)raa de eS' 
te fecundo ingenio y escrupuloso ordenador del 
iHíino zoológico. Basta que mencionemos la» 
])rincipales obras con que enriqueció la zoología 
sistemática |)or una parte, y la naciente paleon- 
tología, por otra; esta ciencia nueva cuyos cimien- 
tos ponía recién Covier. He aquí sus produc- 
ciones más im[K)rtantes: Galena ornilolóffica de 
las ave» de Europa, 1836 — 38; Monografía de 
los cefalópodos^ criptodibranquios^ 1839 — 1840; 
Forainintferos de la América meridiootal, 1839; 
Historia general y particular de loscrinoides vi- 
ms y fósiles^ 1840; Moluscos de la isla de Cuba 
y de las Antillas, 1841—42; Conchas y equino- 
dermos fósiles de Colombia^ 1842; Moluscos vi- 
vos y fósiles, 1843 — 47; Forammiferosfómksdel 
lecho de Vletuf en A usina, 1846; hrvesfigacio- 
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,ne^ zoológicas sobre la marcha sv^cesiva de la ani- 
finalización en la snperjicie de la tierra^ 1850. 

«Aparte de estas publicaciones notables, y en 
particular sus trabajos spbre el entonces aún no 
establecido grupo de los ((foraminífero»», que le 
hizo valer el dictado de «fundador» de ese orden 
zoológico, como se lo han discernido Latreille y 
otros maestros de la zoología, dio ademiís á la 
publicidad la Paleontología francesa, obra consi- 
derable, de largo aliento y de vastos alcances 
biológicos. En 1849 — 1852 salió á luz su Cur- 
so elemental de paleontología y geología estrati- 
grájicasy que. comp]eto Qn seguida con el Prodro- 
VIO de paleontología, en que hace figurar 18 mil 
especies fósiles. Bien merecía después de su pi^o- 
digiosa labor ocupar el alto puesto de profesor 
de paleontología en el Museo, como ya dijimos 
antes. Ejerció ese cargo hasta sus postreros días. 

«Juzgaremos últimamente á d'Orbigíiy co- 
mo filósofo? 

«No es fácil encontrar en este sabio, nada 
que responda á un determinado sistema. Sus 
concepciones generales sobre la naturaleza y so- 
bre el hombre, se insinúan prudencialmente por 
acíi y por allá, pero sin trnslucir esos aprioris- 
mos, que son un defecto en la mayor parte de los 
filósofos naturalistas. Si bien él se dá á conocer 
eon.io materialista por sus ideas sobre la plurali- 
<líid (le la especie humana, no es explícito en mu- 
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ehos pnsajes, en que puede declararse partidario 
de Lamarek. En fin, observador y analizador 
de los seres organizados, ante todo, no ha trata- 
do de sintetizar sus ideas personales, ni plantear 
conclusiones, que dejó indudablemente para los 
sabios que especializan ese orden de hechos.» 

He ahí d'Orbígny. Tal es imperfectamen- 
te retratado, el eminente y decidido amigo de 
Bolivia. 

Al lanzar en nuestra literatura la presente 
publicación — infinitesimal parte de la profusísi- 
ma y fecunda pluma de este coloso escritor — 
quedaranos la satisfacción Je ser útiles á los di- 
versos industriales que ahora comienzan á explo- 
tar el suelo boliviano: ya los mineros, bus- 
cando los filones metálicos en los distintos gru- 
pos de nuestras montañas; ya los agriculto- 
res que buscarán los terrenos más apropiados a 
sus diversos cultivos, ya, en fin, los bolivianos 
estudiosos que deseen en adelante, sobre las ba- 
ses puestas en esta obra, profundizar más la in- 
vestigación de las capas que constituyen la cor- 
teza terráquea en este pedazo tan rico y variado 
de hi America del Sur. 

La obra original de d'Orbigny lleva un ma- 
pa geológico de toda la región por él recorrida 
en Bolivia, carta magnífica y muy exacta, como 
todo lo que salía de sus manos; hi cuai ha sido 
reducida en pequeño por el traductor señor Mar- 
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cliant, á causa de la deficiencia de cartógrafos y 
litógrafos bastante bien provistos de los elemen- 
tos convenientes que hubiesen podido reproducir 
en el mismo formato el mapa original. Pero, en 
fin, algo es algo. 

Ojalá que esta Geología de Bolivia sirva de 
preliminar á futuros y más adelantados trabajos 
de este género. Son nuestras mas vehementes 
aspiraciones. 

La Paz, junio de 1907. 

^eCísarío ^iaz Remero. 
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Mea geiieral le la soperflcie del pitiplano 



La meseta boliviana, mucho más extensa 
que la occidental, pero siguiendo la misma direc- 
ción general SE. y NO. está rodeada al oeste por 
la cadena de üelinguil que ya he descrito y al 
este por la cadena de los Andes ó Cordillera^ 
oriental. En esta parte recibe, en el grado 15, un 
ramal transversal que limita la meseta por el 
norte. En este punto, hallóme en los Andes y 
caminando hacia el sud, veré la cadena principal 
sobre la que se elevan el Sorata ó Aucomani y el 
Illimani (1) limitado por una rama que comien- 



(i) Mr. Pentland, dice que la dirección es de 
norte á sud, esta no es la dirección que he encon- 
trado. 



o 

— — ^J — — 

za en el grado 15 y concluye en el 16^ de Inti- 
tud S. Entre estas dos cadenas se desliza el 
río de Sorata que se abre camino á través de la 
misma cordillera, desviándose al E., hacia el 
río Beni. En el punto en que la cadena es así 
atravesada (en el grado 15) toma la dirección 
S. E., principia a elevarse gradualmente hasta el 
Sorata ó Aucomani que alcanza á 7,696 metros 
de altuia absoluta; des|)ués desciende para ele- 
varse nuevamente y dar nacimiento al Illimani 
cuya elevación e^ de 7,315 metros (2). Al S. 
E. del Illimani la cadena esta interrumpida y 
deja pasar el río de La Paz que, lo mismo que el 
Sorata tiene su nacimiento al O. de los Andes, 
a|)rovechando una gran interrupción para diri- 
girse igualmente al E. hacia el Beni y de allí al 
Amazonas. Al S. del Illimani principia una 
nueva cadena, que limita la altiplanicie, cuya di- 
rección es también SE., después del grado 16 
hasta el 17° 30^ donde se interrumpe y prosigue 
como límite de la meseta, formando los primeros 
puntos de los Contrafuertes de Potosí, que con- 
tinúan hasta la ciudad de este nombre, donde 
termina el altiplano en el nudo de Porco, en el 
grado 20 de latitud S. 

La Meseta boliviana principia en el grado 



(2) La altura del Illimani, según el señor Carlos 
Bravo, en su obra **La Patria Boliviana," es de 7,509 
metros.— (N. del T.) 



15, termiiunulose á 20° de latitud S. Su di- 
rección general es NO. y SE.; su ancho medio es 
de 1° lo' 6 31 leguas, ensanchándose a veces nui- 
cho más. Como esta meseta está lejos de ser 
sencilla en su composición geológica como la oc- 
cidental, creo deberé seguir mis diversos itinera- 
rios anotados en el mapa de Bolivia, describien- 
do minuciosamente todo lo que he visto, antes de 
entrar en detalles generales que serán objeto del 
resumen. 



II 

Travesía por la Meseta occidental de La Paz 

Descendiendo por la cuesta de Delinguil, 
donde quede en mi travesía de la cordillera Ya- 
eoma á ]ja Paz, encontraba con frecuencia sobre 
los costados del cerro conglomerados de piedra 
pómez, idénticos en todo á aquellos de la meseta 
occidental. Ellos se presentaron hasta Calacoto 
(3) bajo diversas formas, ya en conos agudos, 



(3) Palabra aymafa, compuesta de cala piedra y 
de coto montón, pila, rimero. Traducido literalmen- 
te significa montón de piedras, que expresa con per- 
fección lo que quiere indicar, pues todos los alrededores 
están formados á consecuencia de inundaciones de pe- 
queños picos de contrlomerados traquitos. -(N. del T.) 
TxU 



blanquizcos, ya como torrecillas separadas á lo^ 
lados de la base; estas rocas han sido atravesa- 
das, surcadas y fraccionadas en muchos puntos 
por erosiones posteriores á su traslado. Es prin- 
cipalmente al S. del camino, que los conglome- 
rados se hallan así divididos; al N. se presen- 
tan aun sobre la cresta de los cerros y domina- 
dos por los picos niismos de la cadena, que ofre- 
cen otros tantos conos traquíticos de vértice ob- 
tuso. En otros lugares, los conglomerados tra- 
quíticcs forman capas cuyo borde exterior apa- 
rece cerca de los ríos 6 arroyos. He vuelto á en- 
contrar, sin interrupción, conglomerados de pie- 
dra pómez blancos, sobre todas las colinas que 
forman los últimos puntos de la cuesta de las 
montañas hasta la ciudad de Santiago; lo mismo 
diré de los detritus de esta roca que cubren aun 
la llanura en una grande extensión hasta más 
allá de los terrenos ondulados. Puede decirse 
también que los conglomei*a.dos de que tratamos 
ocupan, al pié de la cadena de Delingnil, una 
ancha faja que debía yo volver á encontrar, míus 
tarde, en la provincia de Carangas, hasta más al 
S. del grado 18. 

Abandonando los terrenos quebrados se en- 
cuentra en medio de los llanos de Santiaiiro cu— 
biertos de arena, pequeños lagos de agua salada 
ó sitios cubiertos de eflorescencias de sulfato de 
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$^o(la (4). Entes llanura.^' <le tres a cuatro leguas 
<k aueho, que ofrecen todo el asjiecto del suelo 
terciario de las pampas, y que estiln cubiertos de 
tlepresiones, se extienden, al N., sobre una 
?mcha faja que se continua hasta (Xírca del lago 
Titicaca; al S, se presentan del niisuio uio<lo co- 
jnunicúndose con las otras llanuras uniformes, 
que tapizan una grande su|ierficie entre las colinas 
más antiguas, cuya meseta está surcada alo largo. 
En el llano de Santiago, cerca del ])neblo de 
Berenguela, al pié mismo de los conglomerados 
traquíticos se observa una roca formando una 
capa nuiy extensa de un metro de es|>esor por al- 
gunos metros de ancho, compuesta de carbonato 
de cal fibro laminar, de un hermoso blanco trans- 
parente, que en el país sirve, una vez cortado en 
planchas y pulido, ])ara vidrieras <le iglesias y 
mesas de mucha estimación. En efecto es un 
magnífico alabastro (o) del que, en las artes, po- 



(4) En Sant¡a<TO lo mismo que en San Andrés, 
existen vertientes de agua salada, que sirve abundan- 
temente á los habitantes, haciendo evaporar el agua 
al aire libre, al calor del sol. Estas vertientes proba- 
blemente son debidas á yacimientos de sal, situados íí 
alguna profundidad en los areniscos de la formación 
diluvial, por consiguiente no deben atribuirse á depó- 
sitos salinos de época más próxima. — (N. del T.) 

(5) La pila que se encuentra en medio de la pla- 
za principal está construida con tan rico material. 
J>os vidrios de la iglesia de Pisacoma son del mis- 
itio material en placas de dos pulgadas de espesor. — 
(X. delT.) 
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Jríase utilizar con ventaja. Como no he vis- 
to estaos rocas nada se puede decir de su edad 
geológica; pero por el pequeño girón que parecen 
formar hacen ]>ensar que qnizá ellas sean el pro- 
ducto de deyecciones subterránas, como ha crei- 
do Mr. Leonhard, tie la mayor parte de los car- 
bón a tos decaí. 

Los llanos de Santiago se continúan al E, 
hasta las colinas de San Andrés, compuesta de 
arenisca cuarzosa gris. Estas colinas presentan 
dos cadenas paralelas elevadas á oO metros mía^ 
ó menos sobre la llanura. La situada mius al 
O. esta formada de cajeas inclinadas al E. NE. 
mientras que h\ otra, á una legua de distancia 
solamente, su rumbo es O. SO. (G), son paralelas; 
su dirección es al S., diez grados al E.; al N. 
terminan á poca distancia del pueblo de San 
Andrés, mientras que se extienden hacia el 8, 
una decena de leguas. Las arenas que las com- 
ponen de granos finos y muy duros, no me han 
presentado vestigios de cuerpos organizados. 
Yo creo deber considerarlas pertenecientes al 
terreno devoniano debido á consideraciones ge- 
nerales de superposición, sacadas de los hechos 
geoh^gicos. 

])e las colinas de San Andrés, se desciende 
de nuevo á una llanura parecida á aquella de 

(6) Esto es más ó menos lo que recuerdo, pues 
esta vez me olvidé de anotar la inclinación de estas 



Santingo, cubierhi igualmente (fe areira. fina en 
!a (|ae .se encuentran numerosas lagunas de par- 
tes saladas. Después de haber recorrido cerca 
<le cinco leguas de estas arenas descendien.do un 
poco mas se llega al río l>5saguadero, que recibe 
las aguas del lago Titicaca, llevándolas á través 
de todas las llaiuiras de la altiplanicie boliviana, 
liasüi otro lago situado cerca <lel 19^, u más de 
íiiesenta leguas del primero. El Desaguadero es 
pues, en mi trayecto, por h\ meseta boliviana, el 
])unto menos elevado. Las orillas del río, de 
nuirgenes poco elevadas, ofrecen una arcilla ó 
nuyor dicho un as[)erón (7) rojizo, análogo al te- 
rreno de las pampas propiamente dichas. Esta 
analogía de color me hizo buscar coif cuidado so- 
bre sus orillas, encontrando efectivamente un 
fragmento de osamenta fósil. Más tíirde, supe 
eu Im Paz, que un medico francés Mr. Durand, 
liab^a descubierto, en estas mismas orillas, un 
buen número de huesos de mastodonte (sin duda 
el 3Iastodontis Andii), mas no he podido saber 
qué fué de esos restos. Tuve ocasión, algunos 
años después, de atravesar en varios jmntos el 
Desaguadero al S. de Oruro, encontrando por 
todas partas los mismos asperones rojos. La na- 



(7) Mr. crOmalius d'Halloy, me ha observado que 
mi arcilla pampeana era más bien limo mineralógico 
que una arcilla. De ello resulta que yo llamaría á ese 
depósito terreno pampeano, en lugar de arcilla. 
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tiinilezu de e8tos, la forina, exterior ele los Ilanoí? 
cubiertos de pequefíos lagos, dieronnie cnsi la cer- 
tidumbre de que la confbrniación de la altiplani- 
cie boliviana, pertenece á la eda<l de esa forma- 
ción terciaría que he denominado iircilla pnmpea- 
na, y, que considero como el efecto de una de 
liis c*onmociones de las cordilleras. 

Más allá del Desaguadero, atravesé alguna 
parte plana, pequeñas ondulaciones arenosas y 
colinas suaves donde vi sobre un asperón rojoy 
arcillas roji/ius que contenían cristales de yeso^ 
lo que me indujo á compararlas con la arcilla 
abigarrada. 

En seguida encontré un pequeño valle limi- 
tado al K. ]X)r uiío de los brazos de la cadena 
de la Apacheta de La Faz, Esta cadena siguien- 
do una dirección N. NE. y S. SE. nace en las^ 
orillas del lago Titicaca (á 16° 30^, no lejos de 
la entrada al Desaguadero; continua hasta el pun- 
to por donde yo la atravesé hacia el S. y hasta 
cerca de Curaguara (á 18° 30') (8), su largo es 
poco más de un grado. Este valle está formado 
])or dos cadenas paralelas, dejando entre sí un 
valle bastante estrecho, donde está situada la ciu- 
dad de Corocoro tan conocida por sus minerales 



(8) Este punto llámase Curahuara, y es uno de 
los cantones de la provincia de Carangas del Departa 
mentó de Oruro. — (N. del T.) 
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de cobre nntivo (9). ])e esüís dos cadenas la mas 
oi'iental es la más elevada; su elevación cálenlo 
sea de 4Ü() 6 500 metros más alta qiie el lago Ti- 
ticaca, tanto como se puede jnzf>ar por aproxi- 
mación, sea por la vista, sea por el tiemjm em- 
])!ea(lo en su ascensión, constituyendo el punto 
más sobresaliente del alti})lano de donde se le 
domina completamente. 

Atravesé esta cadena en sentido transversal 
á su dirección, he aquí lo que observe: El pri- 
mer ramal es, cxmío ya lo he dicho, un poco me- 
nos elevado que el segundo, conipuesto de capas 
ricas de una arenisca cuarzosa, con frecuenííia 
muy friable, de coloración á menudo rojiza. No 
he visto ningún fósil, pero con nuichos vestigios 
de cobre sea al estado de óxido y como infiltra- 
do entre las capas, sea diseminado en lengüetas, 
en las que se encuentran numerosas placas en 
estado nativo. El conjunto de toda esta cadena . 
se inclina notablemente al N. E. 

La segunda cadena, enteramente idénticji á 
la primera, en cuanto á su composición., formada 
del mismo modo de arenisca conteniendo cobre, 
se eleva a una altura mucho mayor, sus capas, 
lejos de inclinarse al N. E., van en sentido in- 
verso, es decir, al SO. Para atravesarla aprove- 



(9) Como es tan importante la región de Coro- 
coro por su constitución geológica y riqueza minera, 
en el Apéndice daremos á conocer los principales juicios 
emitidos al respecto por los exploradores de esta región. 
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elle (l<í mu\ n\w\u\ lieiidiclura tranísversal ásu di- 
reeeión. Esia hendidura es de las más notables, 
ofVeee ella, á eerea de diez metros de su separa- 
eiou, dos paredes perpendiculares, cuyas bases se 
c()rres|)onden perfectamente, y su altura Ijjt cal- 
cule en mas de cien metí os. Lleí»:ado á la cum- 
bre, dominaba todo el altiplano, alcanzando, siii 
hi<>ar á duda, al punto más elevado de la })lani- 
cie. Como no he encontrado en esta cadena, ni 
en otra, ningún cuerpo organizado que pueda 
darme algún indicio de su edad, estoy obligado 
sin ninguna otra prueba positiva que el sitio 
ocupado por las arenis(*as friables y n^jas en la 
superposición del conjunto, de com|)renderl()s 
orovisoriamente entre h)s tei*renos caiboníferos. 

Más allá de la cadena de hi Apacheta de 
La Paz se encuentra, separado por un pequeño 
valle, un tercer ramal paralelo, cuyas capas, do- 
blando al NPl, están compuestas de una alter- 
nación de grez cuarzoso rojo y de almendrillas, 
encerrando principalmente guijarros ¡jorfíricos. 
Esta pequeña cadena me parece peitenecer á la 
misma que la precedente. 

Al E. de esta colina, después de un plano 
arenoso de una legua de ancho, se presenta otra 
paralela en su dirección á la Apacheta de La 
Paz, pero compuesta de arenisca dura, gris, aná- 
loga á aquella de San Andrés que, en consecuen- 
cia, juzgo devoniana. Esta cadena, elevada ape- 
TxU 
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nas 50 metros sobre el ])lano, me pareeio forma- 
da (le capas inclinadas al SO. Se continua al S. 
un medio grado de largo hasta cerca de Ayoayo. 
Después de un segundo plano arenoso, parecido 
al |)rimero, cubierto en algunos sitios de eflores- 
cencias salinas, se presenta una nueva cadena 
paralela á las otras, compuesta igualmente de 
grez devoniano blanquizco, duro, cuyas capas se 
inclinan al NE. Estíi segunda cordillera (que 
llamaré cerro de Viacha) es la que, extendiéuíJo- 
se al N., paralela á la primera, y que diría igual á 
las denuls, atravesando por la villa de Llocolloco, 
se dirije hasta Tiahuanacu y Taraco, sobi-e las 
riberas del lago Titicaca. (10) 

(i o) El señor Forbes al tratar del rumbo y ten- 
di miento de los estratos que se encuentran pasando 
por Santiago, San Andrés y Nazacara, fija los siguien- 
tes rumbos y tendimientos: 

Rumbo 

Cerro E. de Santiago de Macha- 
ca — Areniscas rojas blandas.. N lo'' O 
Id de San Andrés de Macha- 
ca — Margas rojas y blancas... N 20" Q 
Id E. de Nazacara — (ireda rp- 
ja, con guijarros y costras ro- 

. jas compactas 

Id más al E. de Nazacara — 
(rredas rojas y purpúreas .... 

Laguna de Toro — Areniscas, ca- 
fé, rojas, con capas de yeso.. NO 

Entre el Tambillo y Coñiri — 
Conglomerado rojo, grandes 
guijarros de cuarcita, grauwa- 
cke y granito, á veces un frag- 
mento de pizarra gredosa. . . . NO 40" NK 

(X. del T.) 
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Más allá, no lejo.^ de la villa de Viaeha, á 
4,250 metros de altura, tenía que franquear seis 
lesionas de un planp casi horizontal no interrum- 
pido, que me condujo liastn el barranco donde 
está situada la ciudad de La Paz. Pisaba cons- 
tantemente un suelo de aluvión cubierto, princi- 
palmente, de guijarros de arenisca análoga a 
aquella que componen los dos ultinios cerros 
atravesados. Algunas leguas más al N. este pla- 
no, elevándose gradualmente, viene á unirse á la 
cordillera oriental, y todos los ríos que lo atra- 
viesan se dirijen al lago Titicaca. En este pun- 
to uno de los ríos, el de La Paz, desciende igual- 
mente al OSO., ])ero, en vez de tomar la misma 
dirección que los otros, bruscamente se dirije al 
ESI^., se ahonda formando un ])rofundo lecho 
en los aluviones, y sigue paralelamente á la ca- 
dena oriental, hasta abrirse paso al pie del Illi- 
mani, para tomar en seguida la dirección XNPl 
hacia los afluentes del Amazona^s. Llej>¡ado á las 
orillas de la quebrada, en cuyo fondo está situa- 
da La Paz (cuya elevación es de vi,717 metros) 
(11) encontré una abrupta pendiente queme pa- 
reció tener de 500 á 000 metros, (12) con un 

(i i) La altura de La Paz, sobre el nivel del mar, 
reunidas las diferentes altitudes que en un periodo de 
más de 50 años han sido fijados, resulta ser de 3,630 
metros, cifra que resulta como promedio. — (N. del 1.) 

(12) Según las observaciones de M. Pentland, 
La Paz está 194 metros más bajo que el nivel del lago 
Titicaca. Como la pendiente es muy rápida, de la cima 
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desnivel enorme hacia el valle, que dificulta el 
descenso. Este trayecto, que he recorrido va- 
rias veces, presenta en lechos horizontales alter- 
naciones de arcilla, arena, guijarros diversos no 
reunidos, pertenecientes to<los á los aluviojies. 
Observe que en las partes superiores los guija- 
rros de arenisca dominan en general, siendo 
reemplazados, en las partes medias, por guijarros 
de granito, protogina y gneis, cuyas dimensiones 
«umentiín á medida que se desciende y que en el 
lecho mismo del torrente forman bloques erran- 
tes, de tres ó cuatro metros de diámetro, cuyos 
ángulos son muy redondeados. Al rededor de 
la ciudad, construida sobi'e estos antiguos aluvio- 
nes, se encuentra alternaciones arcillosas, en que 
algunas partes parecen de caolín grosero. (13) 

Vlu las capas inferiores de estas partes de 
nluvión, en el río mismo de La Paz y en la cin- 
glad, se encuentra con mucha frecuencia oro en 
})epas. Los indios lavan, al efecto, las arenas 
del río. A un kilómetro más lejus, bajando por 
el valle, en el fondo de la quebrada de Potopoto, 
(14) especie de quebrada que viene de la Cordi- 

del plano hasta el lago, en más de 12 leguas, puede 
avaluarse la altura total en 600 metros aproximada- 
mente, tanto más, cuanto que el plano parece más ele- 
vado que la villa de Viacha, cuyo nivel es de 533 me- 
tros mis arriba de La Paz. 

(13) Este punto llámase ahora Miraflores, — (N.del T.) 

(14) La quebrada de La Paz, donde se halla la ciu- 
dad, está rellenada con capas de arcilla y cascajo, 



388619 
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llera Oriental, se exploüi un lavmlero Je oro 
muy rico. El meüil es como en Tipuani, en pe- 
pitas ó en ix)lvo esparcido en medio de las capas 
de aluvión. (15) Se le extnie |X)r el lavado. 



con un espesor de 500 á f ,00o metros, sin que todavía 
se conozca la roca adyacente. Es evidente, dice 
Sundt, al hablar de la éfx>ca glacial en Bolivia, que la. 
quebrada de La Paz, antes de depositarse estas capas, 
ha formado parte de una gran quebrada que ha ocupa- 
do el actual lugar del lago Titicaca, que entonces no 
existía, quebrada que existía mucho más al norte. Es- 
ta quebrada ha reunido todas las aguas que actualmen- 
te entran en el lago Titicaca, formando un río mucho 
más caudaloso cjue el actual de La Paz. 

Al hablar de esta quebrada, que Sundt considera 
haber sido menos profunda en la época glacial, dice: 
<La quebrada de La Paz es una de las maravillas de 
la naturaleza, como quizás no hay otra igual en el 
mundo. Entre la cumbre del lllimani, cuya altura so- 
bre el mar es de 24,000 pies, y el fondo de la quebra- 
da, que es por donde lo atraviesa el río de La Paz. á 
6,000 pies, más ó menos, sobre el mar, hay un desni- 
vel de t8,ooo. Es cierto que no se divisa la cumbre 
desde el fondo mismo de la quebrada, que es muy es- 
trecha y á veces no más que una gruta entre las ne- 
gras rocas verticales, que en la llamada «Angostura> 
queda reducida sólo á 3 metros de ancho. Pero su- 
biendo 2,000 pies en la falda del lllimani se presenta 
<le repente su cumbre blanca é inmaculada entre las- 
otras de las rocas vecinas parecida á una nubecilla 
blanca flotante en el espacio, y avanzando un poco 
más, se ven primero los inmensos campos de nieve, 
más abajo de ventisqueros de hielo cristalino color 
verde y después todas las floras de las zonas, desde la 
más fría hasta la tropical, con toda su exuberante ve- 
getación, todo reunido en un espacio tan pequeño co- 
mo quizás en ninguna otra parte.— (N. del T.) 

(is) Kn la hermosa obra ''El oro en Bolivia", 
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í^e cMitiientra oro nntivo prineipalmeiite en las 
faldas del Illiinani. En las mismas condiciones 
lie visto en los alrededores de Potosí. Se podría 
i*reer, desde luego, que estas pizarras esquistosas, 
i^n contacto con las rocas granítica^;^ de la cadena, 
luin sido destruidas en algunos puntos, por anti- 
cuas dislocaciones de estos terrenos, puesto qne 
las pepitas se encuentran generalmente desgas- 
tadas en sus bordes, lo que revela que han sido 
tirrastradas largo tiempo junto con los guijarros 
<]ue las acompañan y que los mineros españoles 
llaman cascajos. 



III 

Ve La Paz á ta cima de la Cordülera oriental 

Para no interrumpir mi descripción del 
corte de las cordilleras, voy á seguir mi itinera- 



del señor Manuel V. Ballivián, encontramos lo siguien- 
te respecto al oro de Tipuani ; 

**E1 oro de Tipuani se encuentra fino, granulado, 
en forma de lentejuelas de distintas figuras y peso: los 
granos más grandes tienen cuando más un adarme ó 
dos, siendo su figura redonda ú ovalada aplastada ; 
algunas veces se hallan granos como perdigones de 
distintos tamaños y que parecen mal chorreados de la 
perdigonera, circunstancia que hace ver que el oro ha 
sido reducido á las formas dichas, íX)r medio de una 
erupción volcánica. La ley general es de 22 quilates 
y fundido sube hasta 23. En las labores sobre el plan 
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rio hasta la cima de la cadena oriental, \;endo á 
Yungas, lo que terminará mi corte ti'ansversa! 
de los altiplanos. 

Si desde La Paz se siií:ne con la vistíi el cnr- 
80 tortuoso de la quebrada, se le vé ahondarse 
^ siempre más y más en medio de los aluviones,, 
perder'^e en los inmnnerables rodeos de las colinas^ 
de una misma naturaleza, encima de his cnaleS' 
se destaca, como gigante, la masa imponente del 
Illimani, que conipleta el cuadro al E., ofrecien- 
do el más hermoso panorama que imaginarse 
puede. 

])e La Paz, pisando, siempre los mismos 
aluviones, pasé la quebrada de Potopoto {3Ura- 
flores), donde vi, en medio del río, numerosos 
blo(pies errantes de rocas gi'aníticas. LTn poco 
más lejos, en una segunda quebrada, u tres le- 
guas de la ciudad, abandoné el lecho del río pa- 
ra ascender sobre la cordillera. Pasé por hi vi-- 



del río se encuentra acompañado de una arenilla negra 
ó materia ferruginosa que se adhiere con facilidad á la 
atracción del imán. Hay otro material que es el vin- 
cho ó sea una piedra muy fina que varía de colores, 
unas veces azul, otras verduzco y otras morado: los 
tres colores son profundamente oscuros; su tersura y 
la^fuerza de su composición, les dá el aspecto de una 
porción de aceitunas, cuando se agrupa una cantidad 
de ellas. También se encuentran en los mismos tra- 
bajos de banquería ó plan del río algunas piedras en 
figura ovalada ú oblonga, aplastadas, del grosor de 
una pulgada, y el tamaño como la palma de la mano. 
Estas piedras tienen en su superficie una especie de 
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llu de QiUicoto, cnininé hacia la villa de Opaña, 
y (le aquí li la cima de una elevada cuesta, ente- 
ramente compuesta de aluviones idénticos. To- 
da« las colinas y quebradas vecinas ofrecen el 
aspíHito mus singular; las lluvias las surcan pro- 
fundamente en todos sentidos, dejando aquí y 
allá pirámides cóniciis, agudas puntas, cuyo con- 
junto, en su severidad, ofrece á la vista algo nuiy 
}>intoresco y grandioso. Los guijarros de are- 
nisca devoniana se hacen en este lugar miís fre- 
cuenta, y percibía ya á lo lejos estas rocéis for- 
mando en los contrafuertes de la Cordillera. No 
obstante, descendí pisando sobro guijarros roda- 
dos hasta «*l fondo de otro barranco, era el de 
las Animad. El sendero sigue el mismo lecho 
del torrente donde, por espacio de una legua, se 
me ofreció el más curioso aspecto geológico. El 
barranco, ó quebrada se ha ahondado en la are- 
na rojiza y las capas horizontales de guijarros 
disgregados, que juzgo sieinpre pertenecen á esta 
gran masa aluvial, una hendidura angosta cuyas 
paredes, de más de 100 metros, son c^isi perpen- 
diculares y se elevan como altas murallas de as- 



barniz, parecido á la lava volcánica, sobre el cual se 
hallan adheridas, en más ó menos cantidad, las lente- 
juelas de oro, que para separarlas de la superficie, hay 
necesidad de usar de un cincel; estas piedras se lla- 
man querquetas, que traduciendo esta palabra del ay- 
mara, significa en castellano requemadas ó escoriadas. 
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peeto Síilvjije. En este estrecho preci[)¡eio, donde 
el sol solo llegíi ¿i medio dm, se observan los mis- 
mos nccidentes qne las agnas producen en los ce- 
rrí)s vecinos, |)ero con formas mas cxtrafias. Fle- 
chas 6 torreones de gran altnra, ordinariamente 
formados |)or n na piedra enorme qne se halla 
encima amenazando á cmla instante cjiersobi^hi 
cabeza del viajero. Al salir de este Ingar, en la 
confluencia del arroyo de las Animas con el río 
de Palcj!, qne baja de la Cordillera, subí, al Es- 
te, una ]>e(|neña colina compuesta aun de aluvio- 
nes. Por lo demjis este era el fin de los terre- 
nos, los cerros de los alrededores de Pakni ha- 
bíanme ])resentado por todas partes r(X*as estra- 
tificadas. Refleccionando sobre esta enonne ma- 
sa de aluviones no pude darme esplicacion sino 
aplicando una idea de Mr. D'Omalius d'HalIoy, 
cpie vio en estas extensas superficies <le ruinas, 
mezchis de fragmentos de rocas levantiuhts v 
porciones de las mismas mezcladas en el momen- 
to en que el todo tomo su i^elieve y separadas <le 
cada lado de la cadena. 

A juzgar por la tem[)ei*atura y A^egetacíotí 



El granate es un acompañante natural que se encuen- 
tra con el oro en más ó menos abundancia, tanto en 
las playas de banquería, cuanto en los trabajos ó ve- 
neros de faldeos". 

En el Apéndice daremos algunos datos sobre los 
yacimientos auríferos no sólo del Tipuani sino de otras 
regiones de Bolivia. — (N. del T.) 
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«•ló la iilihii (f]e Palca .situada u tres leguas de la 
cima áa loe Amles, entó tan elevwla como Via- 
cha; luego su elevación será de 4,200 metros so- 
bi'e el nivel del Oc6ino. Está cotistituida en el 
fondo de un valle proiiunk) dominada en este 
|)unf4> á cada bnlo, por cerros d^ arenisca gris 
cuarzosa, análogas á las de San Andrés y de las 
calinas de Viacha. Forma capa^ gruesas cuyo 
ruml)o general es hacia el O. Esta areniíica que 
\H>r su pasicion me hace considerarlo entre ios 
terrenos devónicos, tiene aquí grandísima impor- 
tancia, |iero no me presentaron ningún fósil. 

Descaiisai> en (tapas que me parecieron dis- 
(H>rdantes sobi*e przarnis lísquistoideas negruzcas, 
muv friables, que cofístrtuyen los cenaos, á dos le- 
guas de Palea, subiendo hacia la cumbre th los 
Andes, pero que se observan bajo la arenisca en 
el fondo del valle mucho más cefca de la aldea. 
Estas pizarras esquistosjus, cuyas capas retorcidas 
están igualmente inclinadas al NO., pa«an á otra 
pizarra micácea (hira, sobresaliente que descansa 
inmediatamente sobre rocéis graníticas formando, 
en este sitio, la cumbre de los Andes. Yo consi- 
dero estas pizarras de la época Diluviana. 

Este punto de la cresta de los Andes, en el 
camino de La Paz á Chulumani (Yungas), es co- 
nocido con el nombre de La Cruz (16), está ca- 



(i6) Ignoro si éste sea el paso designado por Mr. 
Pentland, con el nombre de Pa^uani^ y que él dice 
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81 al nivel de Ia¿* niéveos eternas á poca distancia 
al norte del Illimani,coinpue.stode rocas graníti- 
cas, como granito talcoso imperfectamente escjnis- 
toso, de greisca con tnrmalina qne se extienden 
sobre la vertiente oriental á algn*. as legnas de 
distancia, estando como al oeste, cubiertas de pi- 
zarras esquistosas. Estas rocas graníticas pare- 
ciéronme, tanto cuanto pude apreciarlas, formar 
todos los picos que se elevan sobre la ca<lena. 
oriental y constituir toda la cumbre de la cadena 
misma. El gran numero de sus bloques, disper- 
sados en los aluviones del valle de La Paz, tra^ 
jeronme la certidumbre que ellos se extienden 
hasta el norte del valle, é luciéronme creer que 
constituyen también los picos j)iás elevados como 
el Illimani (17) y el Sorabi. De este modo en 



encontrarse á 4,641 metros sobre el nivel del mar. Lo 
que es cierto es que me pareció muy próximo al nivel 
de las nieves perpetuas, y que bien podría encontrarse 
á 4,800 metros de elevación. 

(17) Mr. Pentland [Nouvelles Annales des vo- 
yages, 2* serie, t, xiv. p. 16.22] dice que el lllimant 
está compuesto enteramente de esquistos y de grauwa- 
cke. Quiere sin duda, hablar de los estratos. Esta es* 
la verdad para la base; pero lo cierto es que rocas gra- 
níticas son las que forman los picos. 

El señor Forbes en su (teología, por su parte cree 
que el Illimani está constituido por estratos silúricos, 
fosilíferos. 

Naumann en su obra Lehrbuch derGeognosie **2^ 
edición 1858 I. pág. 97, dice que el Illimani, está for- 
mado de pizarra de grauwacke. 

Superficialmente puede ser que el Illimani presen- 
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este ]m\ñó de la c^ulena orientíil las rocas graní- 
ticas habrían levantado considerablemente las ca- 
pas de pizarras esqnistosas, qne considero de los 
terrenos silnrianos y la arenisca cuarzosa que 
juzgo, i^ertenece á los terrenos devonianos; esto 
es lo que llego á deducir, según 1h respectiva po- 
sición de todas las pizarras y de todas las arenis- 
ejis cuarzosas dura«, donde en otros puntos lie 
recogido fósiles enterauíente característicos. Re- 
sultaría del examen de este primer imnto déla 
cíidena oriental, que ella deferiría Cí)rapleta men- 
te de toda la meseta occidental y j)or lo tauto 
pertenecería á una época muy diferente. 



IV 
BxcorsióH al Norte de La Paz 

Abandono momentáneamente mi itinerario 
por la vertiente oriental de los Andes para pro- 



te estratos de terreno silúrico, pero en su interior su 
formación debe ser granítica como lo considera I)' Or- 
bigny. 

El sabio Dr. D. Agustín Aspiazu, en una confe- 
rencia dada en La Paz el año 1896, opinaba también 
como D' Orbigny y refiriéndose á la constitución geo- 
lógica de las faldas del Ilimani entre las cuales puede 
decirse hállase La Paz, decía: **Nosotros, habitantes 
de las faldas de Andes, creemos que el suelo que pisa- 
mos descansa sobre bases inconmovibles de granito". 
(N. del T.) 
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íregiiír iní estudio ite la gran meseta ÍK>Iívíaiif?, 
Voy á ciar cuenta de una excursión hecha de Ij» 
Paz, hacia el norte, á la8 orillas del lago Titicaca. 
De J^ Paz me dirigí al O. S. O. (18) al travos de 
Ja Hanura a coirtiiniación de aquella de Viac^ha, 
hasta la villa de Laja, distante /> leguas más <> 
Ríenos, prsamlo siempre fragmentos de arenisca 
devónica, poco ó nada de acanteo. Vn pi>co más 
lejos atravesé, en el río (^>lorado, algunas coli- 
TM»s de arenisca roja, siguiendo la dirección del 
NO. y SE. y que juzgué jieiteiieeientes á los te- 
rrenos carboníferos, que, más lejos, sol>re las ori- 
llas del lago, ocupan inmensas suf>ei-fic¡es. 

Más allá de las colinas del río Oolomdo la^ 
partes planas principian nuevamente hasta otra 
colina mucho más elevada, que no es más que 
continuación de la de Viacha de la que ya he 
hablado. 8e com[X)nedeaq)as inclinadíis al NE^ 
de arenisca blanquecina, cuarzosa,devoniana. Re- 
corrí estii coliim, mucho más alta que en Viacha, 
V seguí la vertiente S.O. hasta la aldea de Lloco- 
lloco, y de allí á Tíahuanacu, es decir hasta cer- 
(*?! de dos leguas de las orillas del J>ago Titicaca. 
En Tiahuanacu tan célebre por sus monumentos 
antiguos, tenía al O. la cadena de la Apacheta 
de La Paz, á algunas leguas de distancia y al E. 
la cadena de Viacha que Imbía pasado cuerea de 



(i 8) Este es el rumbo marcado por la briíiula. 
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l^loi^olloco: aquí continua hasta la orilla del Titi- 
vi\ci\ (ioiule forma un punto avanzado, cerca de 
la villa de Taraco,l'a atravesé nuevamente cerca de 
Tiahuanaeu, encontrándola mucho míis elevada 
<\\\e las otras dos puntas por donde la había fran- 
<pieado. Jís muy escarpada ]mw el lado de Tia- 
liuanacu y prestMita el borde de todas las ca[ias 
sobre una altura que calculé ser no menor de 1()0 
metros. De ia cima se desciende sobre las capas 
más superiores continuando la pendiente al NK 
Inista la villa de Lacaya. 

En seguida atravesé en una extensión de 2 
lesruas v media un llano bastante ancho cubierto 
de arcilla ó limo rojizo, hasta la villa de Ayga- 
chi, situada al pié de una colina con rumbo E. y 
O. cuya prolongación al oeste, viene á formar en 
íA lago mismo, un grupo de islas muy notables 
hacia el cpie me dirigí. Allí se entra por tierra 
firme y de una á otra, sea |K>r istmos naturales, 
í^a por estrechos. Visité sucesivamente Yais, las 
islas de Amasa, de Tirasa y de Quebaya, á esta 
itltima se puede entrar sin necesidad de enibar- 
<*arse; las otras Suriqui, Taquiri, etc., hállanse 
mas al centro del lago. Todas estas islas están 
compuestas de terrenos carboníferos, cuyas capas, 
muy dislociidas é inclinadas en todo sentido pero 
¿generalmente al 80. están compuestas de arenis- 
ca rojiza en las partes superiores, y en las infe- 
riores de un calcáreo de cerro gris azulado com- 
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|nicto {iy)r jmrecitlo por. 8U gmno}" color á H<inel 
de Visú, cerca de Lieja, que, colocado al lado se- 
ría imposible dÍHÜiíguirlos. I^ eilad jiieologicjr. 
fuénie confirmada |)or losüen bien carácter! zado.s 
que recogí al norte de la isla de Amasa, cerca del 
lugarejo de Patiipatani, y al oeste déla isla de 
Quebaya. Esto» fíisiles, difíciles de sepa ni r <le ht 
roca y en i)equeño numero en la masa calcare^^ 
me ofrecieron hvs siguientes esptxíies: 

Solarlum aníiqmim. 

Prodiictus boliriensis. 

Prodactm cora. 

Spirifer cóndor. 

Sphnfer Pentlandi. , 

En la«s islas de Quebíiya las c-apas calca reaís^ 
muy compactas, descansan sobre una roca de uii 
hermoso verde, que se creería estratificado y que 
,Mr. Cordier, dijo ^av \\\\ fetrosilex talcaso á ba- 
se de sausirita. El levantamiento de las roca^ 
presenta en algunos puntos cerca de 200 metros; 
peix) lo más á menudo la parte aguda de los puntos 
culminantes no me parece ser de más de 50 me- 
tros. No dudo que, si se pudiese consagrar algu- 
nos día,« para recorrer todas las islas, se podría 
adquirir y reunir gran número de fósiles, pero 
yo no habiendo pasado más que dos días no pu- 
de obtener sino los objetos que se presentabau 

(19) Calcáreo compacto con riñones de sílice,, 
según Cordier. 
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jK)r los seiuloros que «eguía (20). De todas iiia- 
iiera.s, reeomieiíiloeste grupo á los futuros explo- 
radores de estos lugares. Ellos eucoutraráu uu 
vasto cauípo de estudios sobre todo s¡, ruás felices 
í|ue yo, puedeu seguir eu el plauo al este la cou- 
tiuuacióu de la Cíuleua couoeida eou el uonibre 
de cuestíi de Pucarani. 

De esta cuesta siguieud*) p)r las orillas del 
lago Titicaca al uort^., se recorre uu plano de 
uuíis seis leguas más ó uieuos cubierto á lo leji)S 
del limo rojo, y cerca del lago aluviones lacus- 
tres modernos y de tierra vegetal, hasta la villa 
lie Huarina, dominada por una colina de arenis- 
ca rojiza, que consiilero del terreno carbonífero, 
]X)r la úuic^ razón que ella tiene relación al este 



(20) Los fósiles encontrados \n)v I orbes y clasi- 
ficados por Salter son: 

Productus scmoreliculatus. 

Id Longispina. 
Spírifer Cóndor. 
Id Boliviensis. 
• Alhyris subtilita. 
Orthis resupinata. 

Id Andii. 
Rhynconella (nueva especie). 
Enomplalas (Phanerotinus?). 
Bellerophon. 

Además encontró fragmentos de coral y crínodas 
pero en estado imperfecto que hicieron difícil su reco- 
nocimiento. 

Pentland en 1838 encontró un Phacops^ en Ayga- 
chi, el que, segtín Salter era un tipo del devónico su- 
perior.— (N. del T.) 

4 
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con los (le Peñas y (}iie i)areee continuarse en el 
cerrillo de Yarbiclianibi, de donde recogí muchos 
fósiles característicos de esta forinación. Las ca- 
pas del cerro de Huarina me ])arecieron inclinar- 
se al NE., se extienden hasta cerca de Hachaca- 
cke, es decir tres ó cuatro leguas hacia el NO. 

Por su parte, los alrededores de HachacMche 
ofrecen, en medio de una pampa cubierta de gui- 
jarros, ni oest« un madso enorme de arenisca gris 
a'menudo muy duro, que juzgué perteneciente a 
los terrenos devonianos, sin que la prasencia de 
fósiles me diera la prueba positiva. Estas arenis- 
cas forman un cerro bastante elevado que va a 
morir por los dos hidos sóbrelas ribera.sd^l lago, 
dotuinando la villa de Hantiago de Huata. Al 
SU de Hachaciiche hny otro cerro pequeño de la 
misma arenisira ijonde encontré el Orlliis pecti- 
naius, lo queme conlirmó su edad geológica. 

Al este de Hachacache, á pocía distancia de 
las casas del pueblo, existe una colina de direc- 
ción NO. al SE. formando cerros redondos de 
una roca no estratificada, traquítica que Mr. 
Cordier, considera como un pórfido arcilloso do 
la edad de los conglomerados traquíticos (21), es- 
te cerro tiene más ó menos cuatro leguas de ex- 
tensión. 



(21) Esta es también la opinión de Mr. d'Oma- 
lius d'Halloy. 
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Motivos ágenos á mi voluntad obligáronme 
regresar á La Paz en momentos que iba á visitar 
los alrededores del lago (22); esta circunstancia 
impidióme reconocer personalmente la composi- 
ción geológica de ese macizo de montañas que, 
ensí paralelamente á la cordillera, costea las ori- 



(22) Dereims en su Geología hablando de los al- 
rededores del lago dice: El terreno carbonífero está 
superpuesto al Devoniano y formado de asperón y es- 
quistos, con un banco calcáreo negro en la base, loque 
es un indicio tanto más precioso, por ser á menudo ri- 
co en fósiles, como en Mocomoco, Tiquina y Copaca- 
bana. 

**A las 4 leguas al NE, de Mocomoco, cerca de 
Ocoya, existe una capa carbonífera de 0.80 mts. de 
espesor; las muestras que en 1903 recogió Dereims le 
hicieron creer, que las heladas eran mas bien unos es- 
quistos impregnados de materia carbonífera que verda- 
dera hulla. 

En la península de Copacabana, cerca de Yampu- 
pata, continúa Dereims, en medio de los esquistos de 
la base carbonífera, se encuentran algunas capas de 
carbón explotadas en otra época. - El .(:arbóh, que apa- 
rece en la superficie se 5?epara difícilmente de los es- 
quistos que lo abrazan; es además bastante rico en sül- 
furos. 

, Los esquistos hulleros de Yampupata se encuen- 
tran también en la isla Titicaca y forman una faja conj 
tiñua ESE — ONO. que atraviesa toda la isla. La capa 
de carbón es delgada, de 0*30 centímetros, término 
medio. Está inclinada al NE. en ángulo de 45^" más ó 
menos, y comprendida entre dos hiladas de esquistos 
un poco carboníferos, de los que se separa difícilmen- 
te. Estos esquistos, guarda-vetas, contienen azufre 
q\\e se distingue á simple vista, lo que podría probar 
que este carbón debe ser sulfuroso como el de Yampu- 
pata.— [N. del T ] 
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lias ílel lago desde Haehaeaclie hasta el grado 15. 
Interrogado sobre este punto un minero del |)aÍ8, 
que habíale jecorrido repetidas veces, me asegu- 
ró que era enteramente porfírico. En consecuen- 
cia he creído que estos cerros deben ser de la 
misma edad de los de Hnchacache, que pudieran 
estar en relación. 

De Hachacache regresa? á Huarina por el 
mismo camino; y de eMn villa, atravezando en se- 
guida el cerro de Huarina por planos arcillosos, 
costeando al norte el Cerro de Pefias, compuesto 
de gris rojizo carbonífero, doblé la extremidad 
oriental y me dirigí en medio de planos cubier- 
tos en partes de guijarros, hacia dos cer ritos 
aislados que divisé cerca de la hacienda de Yar- 
bichambi: uno de ellos, el más meridional, eleva- 
do á más de 40 metidos, me presentó una serie de 
Cíipas inclinadas al SO. compuastasdea.«<perón ro- 
jizo bastante friable, y hacia el centro bancos de 
medio metro de espesor compucístos de asperón 
calizo, compacto, amarillo ó rosado, masas de fó- 
siles de la época carbonífera ó antiguo calcáreo 
de cerro. En la parte superior de esta capa, en- 
tre las partes descompuestas por la acción de los 
agentes atmosféricos, recogí en la superficie del 
suelo (23) un gran numero de fósiles bien con- 



(23) Para formar esta colección sólo necesité de 
algunas horas, durante las que me dominaba la fiebre 
de la emoción. Creo que se puede reunir mayor nüme- 
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^^ervados entre los que se encontraban las siguiÉ^n- 
tes especies: 

Solarium anÜqnam d' Orb, pl IIT. 

Pleurotmiarta angiulom íT Oib, pl IIL 

Solarium ¡jerversuín, d' Orb, pl III. 

JVatlca hffrcinoide^y d' Orb, pl III, 

JVaiieaf pl III. 

Pacten paredezü, iV Orb, pl III. 

Trlffonia antlqua, d' Orb, i)l IIL 

Terebratnla Andií, iV Orb, pl III, 

y. Gandrii, d' Orb, pl III, 

T. Crtnii, (V Orb, pl III. 

T. Cora, (T Orb, pl III. 

Proditclns Inra, d' Orb, pl I\\ 

P. Pemvianis, <V Orb, pl IV, 

P. Boliviensis, (T Orb, pl IV. 

P. Gandry, iV Orb, pl IV. 

P. Variolata, iV Orb, pl IV, 

P. VilierM, iV Orb, i)l IV. * 

P. Andii, iV Orb, pl V. 

P. Humboldlii, (P Orb, i)l V, 

P. Cora, d' Orb, pl V, 

Spirifer Cóndor^ iV Orb, pl V, 

S. Penllandi, d' Orb, pl V. 

Tai'vhiiola siriataj d' Orb, pl VL 

Retepora Flexuosa, d' Orb, pl VI, 

Cerhnpora ramosa, iV Orb, pl VI. 



ro de fósiles. Bajo este aspecto, éste es el punto nuis 
notable de Bolivia. 
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En alf^unos instantes había reunido vemií" 
cinco especies de fósiles en Yarbichainbi. En to- 
do diferentes, específicamente, de los fósiles de 
la misma é|K)ca en Europa, se semejan sin em- 
bargo en todas sus partes á las especies de los te- 
rrenos carboníferos de Boulonais de Visé (Bél- 
j>ica), etc., que á primera vista podría creérsele?? 
de las mismas especies; no obstante las dos fau- 
nas son específicamente muy diferentes, á pesar 
de parecerse mucho en sus formas. Para mí este 
numero de fósiles no tenía solamente un gran 
interés paleontologiex); con ellos llegaba á deter- 
minar con certiduriibre que su reunión, en capase 
concordantes con los as[7erones rojos friables, que 
esos asperones pertenecen á la misma época car- 
bonífera de que derivan. ím observación de. este 
punto es la que me hace considerar feudos los as- 
]>erones rojos, superiores, y en estratificaciones 
discordantes con los asperones grises de la époea^ 
carbonífera, mientra.s que esos mismos interme- 
diarios entre esta formación y las capas de piza- 
rra, que pertenecen á la formación sihu'iana, jx>r 
los fósiles los considero como de la época devóni- 
ca. 

])e Yarbichambi, dirigíme directamente á 
La Paz, atravesando sin interrupción, llanuras 
inclinadas que descienden de la Cordillera; cu- 
biertas de trozos ya angulosos, ya redondeados 
de arein'sca devoniana que se presentan al ras de 
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la tierra sobro los flancos de los cerros á alginvas 
leguas al norte de La Par-, y que deben en- 
contrarse en todo el trayecto comprendido entre 
<*ste punto y Palca, donde les he vuelto á encon- 
trar en la misma posición. La cadena oriental 
-que costeaba constantemente por estecamino/uie 
trajo, por la forma de sus pi<*os muy accidenta- 
dos, la convicción que debía }>ertenecer á las ro- 
<ías graníticas que kabía encontrado en la cum- 
bre de la cadena, en Palca. Esta, tiene entera- 
líiente el asj)ecto del Monte-Blanco en los Al- 
|)es. 



V 
De La Faz á Omro 



He atravesado longitudinalmente toda la 
gran meseta boliviana de Potosí á La Paz, es 
decir de los 16^hasta más allá de los 19^de latitud 
S. Voy ahora á describir este trayecto saliendo 
de La Paz. l)e la columna colocada sobre la 
cumbre de los aluviones de La Paz, atravesé la 
llanura cubierta de guijarros de^ asperón devo- 
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niano,Iia.stu 1» Ventilhi (24) (5 ó 7 lej¡:uns), iloiule 
volví á encontrar otros asperones idénticos, c|iie 
me parecieron estar inclinados al NE. Estos se 
me presentaron en toda la cadena de elevados 
cerros, qne al este limitan la llannra; solo cercji 
de Calamarca, en el punto n>ás elevado, la cade- 
na parect; interrumpida, en un corto espacio- por 



(24) D'Orbigny al pasar por la Ventilla no baj6 
á las quebradas de Sapahaqui, Caracato y Luribay, en 
donde se encuentran los importantes cerros de Araca, 
Quimsa-Cruz, Yaco, etc., por este motivo nos permití- 
remos llenar este vacío, estractando algo de la descrip- 
ción que de estos lugares hace Dereims y agregando- 
algunos datos recogidos durante un viaje de estudio 
que hemos hecho por la Provincia de Loayza, í la que 
pertenecen los lugares indicados más arriba. 

El trayecto de la Ventilla, á Pasto Grande y Mo- 
lino-quemado, para entrar á la quebrada de Sapahaqui^ 
está formado entre colinas redondeadas, compuestas- 
de esquistos fósiles por lo general, areniscas á veces, 
alternando con asperones. La dirección general de los 
estratos es SE. — NO; por los fósiles que se encuentran 
revelan que todas las hiladas pertenecen al Deiwniano^ 
como lo enseñan los Trilobites y Braquiópodos. 

Siguiendo la quebraba desde Molino-quemado se- 
pasa Cucuta, Jarandilla, Ninacho y se llega á Sapaha 
qui. Desde este punto hasta Caracato y valle de Lu- 
ribay, el camino se hace por el fondo de la quebrada 
abierta en los esquistos devonianos; á veces estrecha 
como en el Angosto del Cebollar, en el camino á Luri- 
bay, que en partes no tiene más de seis metros de an- 
cho el camino que es, al mismo tiempo, lecho del río Ca- 
racato. Las partes anchas están rellenas de aluviones 
en las que se presenta una hermosa vegetación, culti- 
vándose hermosas frutas y viñas. La altura de estas- 



rocas traqiiíticarf, que íbnuaii aquí algunas emi- 
nencias. 

Por lo demás la llanura está sembrada en to- 
das partes de trozos de arenisca devoniana, cuyas 
capas vienen á formar también al oeste, la con- 
tinuación de uno de los cerros atravesados al es- 
te de la apacheta de La Paz, que se termina cer- 
ca de bi villa de Ayoayo á más de 20 leguas al 



regiones es más ó menos de 2.800 metros. Todo el 
trayecto que describimos es eminentemente esquis- 
toso, observándose erosiones importantes por todas 
partes. 

Las quebradas que desembocan en el valle de Lu- 
ribay están abiertas en esquistos gredosos y areniscos. 
Los estratos presentan la misma dirección NE — SO. 
Los terrenos son también de la misma época devónica, 
pero pobres en minas. Estos se encuentran al E. en 
Araca y Quimsa-Cruz (Tres cruces). La altura de la 
montaña de Quimsa-Cruz, es de 5,546 metros. 

El camino del valle de Luribay á la Cordillera, es- 
tá abierto entre pequeñas quebradas con aluviones, 
abiertas en esquistos negruzcos y asperón rojo, SE.— 
NO. con rumbo NE. 

Los esquistos demuestran la misma constitución, 
variando su dirección de NE. SO. á NS; en Araca los 
esquistos son devónicos. Estos están con frecuencia 
cortados por filones de cuarzo, muy numerosos en 
Asiento y Rosario; estos filones en ocasiones son más 
poderosos que los esquistos que atraviesan. Este cuar- 
zo es aurífero pero de poca ley. 

La riqueza misma de toda esta región la constitu- 
ye el Estaño. Las vetas de este metal, si bien no son 
muy numerosas al N. y S. hacia Araca é Ichoca res- 

5 



— 34 .— 

S. (le La Paz. Al este de Ayoayo se ven todavía 
algunos de sus cerros hacia el oeste, en medio de 
Ih llanura arcillosa hasta alsjunas leguas más allá 
de Viscachani. (2o) 



pectivamente no así hacia la región central, en donde 
los yacimientos estañíferos son abundantes y ricos. 

Según Dereims las vetas de estaño en la región de 
Quimsa-Cruz están siempre en relación con las rocas 
eruptivas cuarcificadas, con cristales del feldespato, 
perteneciente al tipo porfiroide y debiendo ser clasifi- 
cadas en la familia sienítica y andesítica. Las partes 
más superficiales de las venas son ricas en casiterita; 
otras veces el estaño está mezclado con sulfuro de hie- 
rro. 

Fn resumen, se puede decir, que toda la región 
está fuertemente plegada; la situación de los valles es 
debida á movimientos de torsión, habiendo dado lugar 
á numerosas quebraduras que han facilitado las erosio- 
nes y la escombra de los ríos. Las cadenas sub-andi- 
nas presentan una serie de sinclinales y anticlinales 
paralelos á la Cordillera Real. Los sinclinales más 
importantes se encuentran entre Yaco y Quime; los 
esquistos y asperones devonianos están cubiertos de 
nuevo por los terrenos carboníferos. Los calcáreos de 
la base de esta época son bien desarrollados cerca de 
Cojé donde son ricos en Productus, Spirífcr r Fusutt- 
//^•^.— (N. del T.) 

(25) En este punto hay una vertiente termal cu- 
yas aguas alcalinas ricas en cloruro de sodio y potasio, 
bicarbonatos de litina, de soda, etc , se emplean con 
éxito contra las enfermedades del aparato digestivo. 

Sundt, hablando de las rocas traquíticas de la par- 
te NE. de la altiplanicie boliviana, dice que un poco 
al SO. de Ayoayo, en los baños calientes de Viscacha- 
ni, la base del cerro que está inmediatamente al do- 
niente del llano^ se compone de areniscas endurecidas 



A una legua antes de llegar á la posta de 
Chieta, vi, en la cumbre de la cadena oriento! un 
promontorio que mis muleros llamaban volciín 
pero que me pareció ser simplemente un punto 
traquítico como aquel de Calamarca. Además,do- 
quiera caminarse iba encontrando restos de grez, 
de modo que la cadena oriental desde este punto 
hasta más allá de Sicasica, es decir hasta los 17° 
30'de latitud S.me ha parecido de lejos(pues no he 
podido acercíirme) compuesta á intervalos de ro- 
cas traquíticas, que han dislocado la arenisca de- 
voniana ó han aprovechado de sus dislocaciones 
para arrojar algunos rodados sobre los cerros. 

A cuatro kilómetros antes de llegar á Sica- 



paleozoicas y la cumbre del cerro de un gran dique tfa- 
quítico, que hacia el S. llega hasta cerca de Patacama- 
yo. El calor de las aguas calientes es sin duda debido 
al calor que todavía conserva la traquita en hondura. 

La posición de Hachacache, Viacha, Totorani y 
Viscachani, más ó menos sobre una misma línea pare- 
ce indicar, que corresponden á una gran línea ó zona 
de fractura de la costra terrestre, por donde han salido 
los traquitos. Es muy posible, que entre las cuatro 
erupciones mencionadas se encuentren otras, puesto 
que mi conocimiento del terreno es muy incompleto; 
así como también es muy probable, que la línea de 
fractura se extiende más al Sur y Norte de los puntos 
extremos mencionados. 

El paralelísimo entre nuestra línea de fractura y 
el borde poniente del llano aluvial, corresponde tam- 
bién, más ó menos, con el rumbo de las estratificaciones 
paleozoicas. Existe pues una relación entre los tres 
factores: línea de erupción, dirección del llano y el 
run.bo de los estratos, relación que no debe ser casual 
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sica, la llanura hálla.se interrumpida, al oeste, 
por un cerro de algunas leguas de largo, elevado 
quizas una centena de metros más que el llano, 
de dirección E.S.H está con) puesta de rocas 
})orfír'cas, pareciendo levantar la arenisca devo- 
niana cuyos trozos cubren toda la llanura. Se 
explotan varias minas de plata muy ricas, sea en 
el cerro de Sicasica, sea en la cadena oriental, 
que está un poco más lejos. 

De Sicasica, uno de los puntos más elevados 
del altiplano, se desciende pronto, después de ha- 
ber pasado pequeños cerros de asj)er6n al S.S.E. 
á una basta llanura que al sud se extiende hasta 
el Desaguadero. Esta llanura está cubierta por 
todas partes de guijarros de asperón devoniano 
rodados, que no sólo cubren el suelo, sino tam- 
bién en gran número son arrastrados por los ríos 
que descienden de la cadena oriental, que está 



sino causal, y la causa no puede ser otra que la estruc- 
tura interior y la nituralcdi fís'xii del terreno estra- 
tificado, el que naturalmente existía antes que las erup- 
ciones y la configuración actual del llano, ó con otras 
palabras: los estratos «de menor resistencia» han faci- 
litado la abertura de la gran grieta de las erupciones y 
también la obra de las fuerzas que han dado sus actua- 
les contornos al llano. 

Luego, según Sundt, la llanura pudo haberse for- 
mado de algunas de las siguientes maneras: 

I" — Simplemente por la prosión de las aguas co- 
rrientes, cuya obra destructora con preferencia debe 
haber seguido las capas más blandas. 

2" -i) el llano ocupa el lugar de un gran sinclinal. 
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poco nuls o menos á la niisina altura. Creí, des- 
ale lnet>'0, que estos asperones devonianos debían 
formar todo el suelo. De este modo llegué al Re- 
ducto, situado en medio de la llanura solare arci- 
llas rojizas eul>iertas,'*en partes, de una arena fi- 
na. 

Subí del Reducto al Íj.S.E. caminando so- 
bre llanos arenosos, después por guijarros angu- 
losos 6 rodados de arenisca devoniana, hasta ce- 
rros separados de la cadena oriental [íero que 
forman dos ramales que siguen una línea parale- 
la á aquélla. Las capas de arenisca* gris, compac- 
ta, que forman ambos cerros, éntrelos que cami- 
né mas de 6 leguas, parece experimentaii una 
notable inclinación al NE. Cerca de tres leguas 
5mtes de llegar á la aldea de (^aracoUo, se i)riu- 



ó jo que c=i lo mismo el fondo de un í^^ran pliegue de 
las capas paleozoicas, así como verdaderamente suce- 
de en H^chacache, según Forbes; ignoro si lo mismo 
>^ucede en los otros puntos mencionado.-i; pero de todas 
maneras habría que aludir á la erosión par.i explicar 
la ausencia de las formaciones merozoicas, que ante- 
riormente deben haber existido. 

3"— O el llano debe su existencia á uno ó varios 
hundimientos, efectuados por grietas ó fracturas para- 
lelas á la fractura de las traquitas. 

Estas son, según la geología moderna, las princi- 
pales maneras de que se han formado las (piebradas o 
valles en general. En el caso presente han sido relle- 
nados posteriormente por los escombros de la época 
glacial, depositados dentro ó fuera de grandes lagos. 
(X. del T.) 
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eípia á descender hacia una extensa llanurfiy 
sembrada de gn ¡jarras de areniscayen seguida de 
arcillas rojas. La cadena oriental se separa bas- 
tante do la ruta que se sigue mientras que, uno 
ilií los cerros de los que acabo de hablar, y que 
qucilíi siempre al oc^te se sej>ai'a también diri- 
}íiéndi>se al S.S.E. 

Ijíi llanura de Caracol lo á tres mil ochocien- 
tiíx setenta metros de elevación, está cubierta de 
íircillH del mismo color del limo pampeano aná- 
íoga íí todas aquellas que tapizan los alrededores 
de[ Dí-íiaguadero, y en general todo el suelo de 
Iii ^rnu meseta boliviana; esta llanura se extien- 
di' ¡nn pUamente al sud y ocupa una extensa su- 
jK'rlii*ic^ al este hacia Paria, estando limitada, en 
píutoí^, al oeste por montículos de asperón devo- 
niíuio [uista la villa de Atita, situada al S.S.H 
i\v ( 'íiT'atíollo. El camino se acerca, de nuevo á lo» 
t'i'rnís del oeste, que en este punto fonnan un pe- 
([iN^fiu ramal completamente separado de los de- 
nnii-^, y mucho más elevado, casi 60 metros más 
íilfM que la llaiuira. Este cerro de una legua de 
largo de rumlx) sud 30°, al este de la brújula me 
illtert^só mucho, pues presentábame capas vertí- 
ríilt*s u por lo menos muy levantadas é inclina- 
díiH ni (XS.O. compuesta, las más inferiores de 
p¡x,íirríií4 esquistoideas negruzcas, semejantes a 
íH|iH']líis que había encontrado en las alturas de 
Pídr:i, sobre la vertiente occidental délos Andes 
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orientales, y que considero como tíil terreno, silu- 
riano. Asperones devonianos duros de gran con- 
sistencia le están superpuestos. 

Más allá de este cerro, siguiendo siempre la 
misma dirección (S. 30° H) se caminan dos le- 
gua,s de j)ampa cubierta de arcilla roja, muy im- 
pregnada de eflorescencia salinas, que dan naci- 
miejito á todas las plantas que generalmente se 
encuentran sobre las playas marinas de la costa; 
Sun Salicornias y Sodas. La sal marina parece 
formar en anchas capas una ligera jx^lícula'en la 
suj)erficie del suelo. Esta pampa comunica al O. 
€on aquellas más extensas que aun ocupan todo 
el centro del altiplano. 

Después de la pamjm principia una sen^íinía 
bastante elevada á cuyo lado está la ciudad de 
Oruro. Esta montafía,que parece serla continua- 
ción de los cerros situados al oeste de Caracollo 
y de aquellos de Atitíi, puesto que en todo sigue 
el mismo rumbo al S. 30° E. es sin embargo, 
mucho más elevada, encontrándose á más de 100 
metros más alta que el plana Eepresenta, })or 
decirlo así, un grupo aislado de cerca de dos le- 
guas de longitud. La gran riqueza de sus minas 
determinó á los espionóles á elegirle por sitio i>a- 
ra la ciudad de Oruro, que rivalizó por largo 
tiempo con Potosí por sus minerales de plata, 
explotada por amalgamación; j^ro, como las ve- 
tas que la encerraban eran casi verticales pronto 
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]a^ miiuíK fueron iuvadidii.s por las aguas. Esta 
circunstancia unida á la mala dirección de lo.s 
trabajos, las revoluciones políticas y sobre todo 
á consecuencia de los desperfectos de las galerías^ 
la imposibilidad de colocha r máquinas adecuadas- 
para librarse del agua, han obligado á abaiulo- 
nar todas las minas de plata, abandono que ha- 
hecho decíier á la ciudad, auienazaíhi de. conver- 
tirse muy pronto en una simple villa. Se explo- 
ta en Oruro sólo una rica veta de estaño en ht 
cumbre de la montaña; veta com|)uesta (le estaño 
sulfurado casi puro, con frecuencia cristalizado. 
Los productos de ella son inmensos y por ahora. 
es la única expoi*taci6u ventajosa áhcia la costa,, 
en cambio de la importación de mercaderías ex- 
tranjeras que se trasportan en muías al interior. 
(26). 



(26) La ciudíid de Oruro ó San Felipe de Austria, 
cuyas minas se descubrieron en 1575, situada á 3964 
metros sobre el nivel del mar, llegó á tener en el siglo 
XVII más de 75,000 habitantes (hoy más de 20.000). 
Durante los tres años anteriores á la independencia bo- 
liviana, pagó este departamento por quintos al Rey pe- 
sos 40,000, cantidad equivalente á una producción de 
pesos 2,000.000,000. 

En sólo la ciudad de Oruro y sus inmediaciones 
existen más de 20 minas de plata y estaño, que actual- 
mente dan buenos rendimientos siendo las más impor- 
tantes: 

La Inesperada estaño 

La Titilla plata 

Socavón de la Virgen plata y estaño. 
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Unión Víaiqui plaUi 

Alacranes plata y estaño 

Atocha é Itos plata 

5>anto Cristo plata 

]a\ Colorada p'ata y estaño 

Jallpa Socavón plata 

San José plata y estaño 

Mercedes plata y estaño 

Mesa de plata plata. 

El Ferrocarril construido del puerto de An ofagas- 
ta á Oruro, ha traído la corriente comercial q e ames 
se sostenía por la vía de la Argentina. Po Decreto 
Supremo de 29 de Julio de 1892, se creó uní Aduana 
Nacional en Oruro, para el aforo de las mercaderías 
que se internan á la República por la vía de Antofa- 
gasta. Esta Aduana empezó á funcionar el i'' de Oc- 
tubre del mismo año de su fundación. 

La ciudad de Oruro dentro de poco será una de 
las ciudades más importantes de Bolivia, pues será el 
centro de donde partan las diferentes líneas ferrocarri- 
leras, que deberán construirse en virtud del Contrato 
firmado por el Supremo (robierno con el nacional City 
Banck y los señores Speyer y C^, el 26 de Mayo de 
1906. El 4 de Julio de ese año inauguráronse en Orur 
ro los trabajos de las líneas ferroviarias de Oruro á 
Viacha y La Paz, de Oruro á Cochabaiuba y de Oruro 
á Potosí. 

Con el desarrollo comercial que vi tomando la ciu- 
dad de Oruro, ésta volverá á recuperar su riqueza mi- 
nera paralizada por la falta de vías de comunicación é 
inconvenientes para la explotación de sus minas por 
los pocos medios de trasporte, que antes impedían á 
Oruro dar mayor impulso á sus industrias mineras. 

En los momentos que escribimos estas notas la 
Compañía Speyer, ha entregado para el servicio de car- 
ga trenes que harán viaje de Viacha á Cosmini y se es- 
pera que el 6 de Agosto próximo, será entregada al trá- 
fico el resto de la línea á Oruro. — :(N. del T.) 

6 
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quito (27) gris, nuiy poroso ó segíín Cordier, de 
porfiro petro-silicíoáo, con frecuencia descompues- 
to y cjirgado de piritas de fierro. Esta roca, muy 
variable en su c )lor y nuiy cavernosa, encierra 
como se le ha visto, un gran numero de filones 
argentíferos de estaño, de plomo, de fierro oxida- 
do ó sulfurado. Ademas se encuentran conglo- 
merados formados de una mezcla arcillo-cuarzo- 
sa, con fragmentos de pizarra, que contienen pla- 
ta, y son aun objeto de explotación; dan 14 mar- 
cos por cajón (28). Al NE. déla serranía, cerca 
de la ciudad, se observan masas enormes de hie- 
rro hidratado con frecuencia irizadas en sus grie- 
tas. 

Los fragmentos de pizarra encontrados en el 
conglomerado que contiene jdata, me hicieron 
suponer que las roca^ traquíticas del Cerro de 
Oniro, habrían traspasado las pizarras ó causa- 
do el enderezamiento de los cerros de Atita, que 
tienen la misma dirección. Esta opinión me |)a- 
rece mucho más aceptable por cuanto que, á pe- 
queñísima distancia al O.S^O. existe una segun- 
da cadena de cerros mucho más grandes que 
aquella de Oruro (no menos de tres leguas de 
largo) de rumbo SE., esta cadena presenta en la 



(27) Determinación de Mr. d'Omalius d'Halloy 
de las muestras depositadas en el Museo. 

(28) Medida correspondiente á 5,000 libras espa- 
ñolas. 
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parte inferior pizarras en pasieion, mientras que 
al O. los asperones descansan encima; de modo 
qne traqnitos porfíricos, que no han formado na- 
]>a8, habríanse no obstante, abierto camino entre 
las dislocaciones de la-s rocas de sedimento, for- 
mando masas aisladas en la dirección general de 
estas orandes línea-s de dislocación. 



VI 

Travesía de la altiplanicie de Ororo á la 
Corditlera Occidental 

De Ornro, para conocer mejor el altiplano 
boliviano, quise atravesarlo en este punto, trans- 
versalmente a su longitud á fin de comparar este 
nuevo corte con aquel qne habíame dado mi iti- 
nerario de Tacna á La Paz. Interrumpo momen- 
táneamente mi gran línea SE. para ir al O. en 
la dirección occidental. 

Saliendo de la ciudad, doble la extremidad 
S. de la serranía de Oi'uro, pisando siempre so- 
bre rocas traquíticas; en seguida me dirigí al 
NO. hacia el extremo de un cerro alto, donde 
pude ver capas de pizarras de la época siluriana, 
negruzcas, bastante inclinadas al SO. y de gran 
j)0tencia, recubiertns por areniscas devonianas, 
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(le manera que esta cadena, de tres leguas de lar- 
go, sería en todo análoga á aquella de A tita, tan- 
to por su composición cómo por la inclinación de 
sus capas. Se ve en varios puntos en las pizarras, 
filones de cuarzo lechoso, en donde minas de oro 
han sido objeto de explotaciones provechosas. 
Es muy singular encontrar aquí este pre(»ioso 
metal en igualen condiciones que sobre las falda» 
del Illimani y alrededores de Potosí. 

Caminando al O. en una extensión de o le- 
guas atravesé un plano horizontal que se extien- 
de de N. á S. esj)ecialmente hacia este ultimo 
donde la vista no encuentra límite. Este plano, 
enteramente igual innundado una parte del ano, 
esta cubierto de arcillas rojizas con eflorescen- 
cias salinas ó por la.s mismas arcillas sobre las 
que crecen plantas marítimas rtiuy numerosas. 
Este plano se extiende hasta el Desaguadero. 

La llanura está limitada al O. por la serra- 
nía, de Huallapata, que forma un an?ho maciso 
aislado á 250 metros más ó menos, más alto del 
plano y cuyo diámetro mayor es N.N.E; alcanza 
un largo de cerca de tres leguas. Este cerro ofre- 
ce uii aspecto bastante singular. En ciertos pun- 
im, la roca traquítica que lo forma, tiene el aspec- 
to de columnas basálticas prismáticas no muy 
regulares; en otros la roca no tiene accidentes; 
piirece descompuesta y ofrece taludes unidos; en 
ílii en algunos puntos observe, especialmente al 
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S. aiiclias superficies de carbonato de cal, que, 
como costra gruesa, cubren la roca tra(|uít¡ca. 
Examinando estos carbonatosde cal reconocí,que 
dios han debido ser producto de aguas incrus- 
tantes que hoy han cesado' de correr; pueslacos- 
tirt pnrece gast^^da ])or el roce; incrustaciones se- 
mejantes hállanse en varias partes de Bolivia, 
en el valle de Caracato cercíi de La Paz y en 
iMiraflores cerca de Potosí. Como aquéllos, estos 
otros puntos son el producto de aguas termales, 
que podríanse considerítr también como costras 
calcáreas de Huallaj)ata, que ya no sou alimeu- 

La serranía, muy elevada en su extremidad 
oriental, gradualmente <lesciende hacia al O. y 
termina por presentar sólo montículos al pié de 
los cuales pa^a el río. 

Atravesé el río Desaguadero, muy crecido 
en estíi parte y me dirigí hacia un cerro cónico, 
aislado que se eleva 200 metros sobre el plano. 
Este cerro que domina la pequeña villa de Joya, 
cuyo nombre lleva, me pareció formado de rocas 
tniquíticas porosas, muy parecidas á aquellas de 
Oruro. Antiguamente se ha explotadlo en este 
cerro algunas uiiuas de plata, hoy todas han sido 
abandonadas. (29) 



(29) Con el desarrollo que en los últimos años 
ha alcanzado la industria minera en Bolivia, este cerro 
ha vuelto á ser objeto de nuevos trabajos. (N. del T.) 
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Dejando la Joya atravesé al O.S.O. imls de 
dos leguas, por una planicie bastante pareja cu- 
bierta de partes salinas, de arena fina y de arci- 
lla rojiza. Esta planicie se extiende de N. á S., 
tanto cuanto la vista pUede alcanzar y constituye 
el nivel de la meseta. En la misma dirección de 
Jrti trayecto, los planos hállanse en parte inte- 
rrumpidos, en una extensión de más de dos le- 
guas, }X)r una pequeña cadena angosta de direiv 
eión NO. a SE., elevada unos 100 metros sobre 
el altiplano. Esta cadena denominada Unchacha- 
ta, que forma 5 montículos oblongos, esta sepa- 
rada por una rocíi granuda gris que juzgué tra- 
quítica; no obsümte, es compacta y ofrece, hasta 
cierto punto, el aspecto granítico. 

Más allá de Ünchachata, recorrí cerca de 
8 leguas de llanura Cíisi horizontal sembrada de 
j>equeños cascajos de arena 6 arcilla pero pre- 
sentando en algíin punto su comp*)sición inferior. 
Muy pronto n)e encontré al pié de la cadena de 
(luayamarca (80), que se eleva 200 ó 300 metros 
sobre la meseta, y cuya dirección O. 35^ N. y E. 
35° S., se extiende un grado más ó menos desde 
los 17° 50' hasta los 18° 30' de latitud S. Está, 
además, aislada de la planicie. En una anchura de 
cerca de una legua, sobre toda la falda oriental. 



(30) El nombre de esta cadena es Huaillamarca 
y no como lo escribe el autor — -(N. del T.) 
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encontré capas de arena f»Tiie«a ó almendrilla, 
que me parecieron los restos de que estaban cu- 
biertos los terrenos carlx>níferos, antes del sole- 
vantaniiento de toda la nia^a. Esta hipótesis, me 
parecería miis aceptable, cuanto que se observan 
¡guales arenas y alniendrillas á cada lado de la 
<tadena, en sus faldas. Esas arenas ocupan alre- 
<ledor de la arcilla de Huaillaniarca una b^ista 
superficie hasta una altura considerable. 

Por espacio de dos leguas hacia el O. seguí 
'esta.s mismas arenas, donde atravesé hi cadena 
<]iie encontré enteramente formada de asperón 
rojizo ó gris á memido coloreado ]>or el cobre, 
íiiempre bastante friable y constituido por (rapas 
inclinadas al SO. Estos asperones presentaban 
suH bordes hacia la llanura que había recorrido 
y en ninguna parte me fué jx^sible encontrar uu 
«olo vestigio de cuerpos organizados. Sin embar- 
co, consideraciones puramente geológicas me in- 
ducen á considerar á aquéllas de la é[X)ca carboní- 
fera, por la presencia del cobre que ¡K^netm las 
mismas rocas más al N., por la direcciÓJi y posi- 
ción de la serranía, que parece no ser sino con- 
tinuación de la Apacheta de La Paz, y por su 
posición inferior á las arcillas abigarradas j)erte- 
necient^ al trías. Su composición mineralógica 
difiere de los grez duros que juzgo de la época, 
devoniana. Del otro lado de la cadena anduve 
algunas leguas por las fahlas de la serranía, has- 
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ii\ el puebledto de Totora, CMmii\aiuIo sobre \a 
grez rodados. 

Dírigiéiídome al O. 35*^ al S., atravesé un 
pequeño cerro de arena y guijarros idénticos a 
aquéllos del otro lado, y que considero como los 
restos que cubrían las rocas estratificadas en el 
momento de su levantamiento. 8us capas disgre- 
gadas están,en efec^to, inclinadas en sentido inver- 
so á las del otro lado, y en este puntóse han des- 
lizado sobi'e las capas de grez. Este cerro forman 
una cintura paralela á la cadena. Un i)oco ma>? 
lejos recono(íí en una quebrada, una arcilla abi- 
garrada de 1^ que hablaré más adelante; no obs- 
tante las capas inclinadas, al SO. por su ])osici6ny 
no me ofrecieron relación con los guijarros. 

Al O. del cerro, el terreno en suave declive, 
esta lleno de ondulaciones cuya dirección es casi 
paralela á la (radena de Huaillamarca. Todas es- 
tas ondulaciones,ofreciéronme conglomerados tra- 
quíticOvS ó piedra pómez de gra» belleza por los 
numerosos cristales de cuarzo que encierran. Los 
planos que atravesaba, así como la cima de las 
menores elevaciones, recordábanme, en todo, la 
composición geológica del pié del Chipicani, en 
la cima de la meseta occidental. En efecto no 
existe la menor diferencia; los mismos planos 
ííembrados de restos cuarzosos ó conglomerados 
de piedra pómez; llanos de cenizas traquíticas» 
cortados perpendicularmente en las orillas y pre- 
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sentando una estratificación es|)ecial, especies de 
pirámides rectas, debidas a, las erosiones. Las de- 
nudaciones están muy marcadas, puesto que se 
encuentran, á dos leguas del cerro de Totora á 
cada lado del río de Viloma, y al mismo nivel, 
quebradas iguales que demuestran no haber for- 
mado antes de la existencia de este río más que 
nna sola napa horizontal. Sin duda ninguna, es- 
ta parte es también la continua(*ión de los con- 
glomerados traquíticos, que encontré sobre la ver- 
tiente lie la meseta occidental cerca de Calacoto 
y casi hasta Santiago. 

Del río de Viloma ascendí á la llanura tra- 
quítica hasta el pie del cerro de Pucará que, cer- 
ca de 200 metros más alto, sigue paralelamente 
á los otros. Ija encontré enteramente compuesta 
de grez friable, tal vez carbonífero, cuyas capas 
inuy levantadas por las traquitos que la rodean, 
están inclinadtis al ENE. ¥a\ la cumbre de 
este cerro, en el punto denominado Pucará, anti- 
gua fortaleza de los incas, se domina toda la lla- 
nura, divisando hasta las elevadas cumbres de la 
meseta occidental. Se vé á lo lejos rocas blancas 
traquíticas, formar al N. y al S., montículos 
constituyendo una cadena más al E. y cubrir to- 
do el campo en una superficie inmensa, hasta la 
meseta occidental, donde en una docena de le- 
guas más 6 menos se elevan á uno y otro lado 
tres picos cónicos y otros dos montículos alarga- 

7 
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dos, entre Ittó que se tiestacsi el Sac^nia (31), uno 
de lí)s jigHiites de esta ¡larte tie la cadeiui. A es- 
tos habíales <l¡v¡sa<lo en mi trayecto de Tacna ai 
La Paz, reconocientlo su forma cónica truncada 
en la vértice, que me revelal»a evidentemente una 
comjiosición t raquítica. 

De aquí tlescendiendo al O. de Pucará, me 
sorprendió enw^ntrar todo el |>equeno valle com- 
prendido entre este cerro y el de Pachnri, cu- 
bierto <le cada lado de una arcilla rojiza, á rae- 
nudo coloreada de rojo y violeta, conteniendo ca- 
pas de yeso bastante espeso, diseminada^i en la 
arcilla. Estas arcillas, que cimsideré de la éjioca 
de las arcillas abigarradas del terreno triási<ío, 
ofreciéronme un fenómeno nuiy curioso de le- 
vantamiento. AI pié occiilental del cerro de Pu- 
cará, ellas ocupan sólo la base, y su «ipas se do- 
blan al 80., mientras que del otro lado tlel va- 
lle, levantadas por los traquitos del cerro de Pa- 
chán, sus cjipas nuicho más gruesas tienen una 
notable inclinación al NE. El centro del valle 
está constituido jx>r aluviones procedentes de 



(31) Mr. Pentland cita este cerro como un vol- 
cán. E\ Sajama lo mismo que el Tacora y el Chipica- 
ni, dice, no es más que uno como traquítico y de ningún 
modo un volcán No obstante, don Carlos Bravo en su 
obra '*La Patria Boliviana/' cita al Sajama como á uno 
de los volcanes de Bolivia. La altura de este volcán es 
fie 6, 546 metros y su posición geográfica es á los 18" ii* 
de lat. S. y 72" 9' de long O. de París. — (N. del T.) 



grez y arcilla. Esta ¡nclinación aparente en sen- 
tido invei'so, me pareció sólo debida á las gran- 
des dislocaciones cuyos efectos han tenido que 
sufrir aquéllas en diversas épocan. Estas arcillas^ 
que designo con el nombre de abigarradas lia- 
bíanseme presentado cerca de la Apacheta de La 
Paz, y las tendré que citar todavía al pié de la 
cadena de Huayllamarca, y en el valle de Mira- 
fior cerca de Potosí. 

líl cerro de Pachari, que parece haber re- 
movido las arcillas abigarradas, esta enteramente 
compuesto de una roca traquítica blanquizca mas 
ó menos dm^a, formando masas irregulares muy 
notables, las que están onduladas, recortadas, lle- 
nas de anfractuosicÍHdes, de grietas, de quebradas 
como si hubiesen sido rotas por la fuerza en 
varios puntos por las dislocaciones que han agu- 
jereado las aguas lluvias, en sus parte menos só- 
lidas. Este cerro se extiende unas dos leguas 
hacia el O. en la direccrón 8E. y NO. y nuts alia 
no se divisa más hacia la cordillera que conglo- 
merados traquíticos. 

Después de haber recorrido detenidamente 
gnin numero de puntos de estos cerros de Pa- 
chari y Pucará, me detuve en un punto al N. 
en los conglomerados traquíticos hasta el Cruce- 
ro y regresé, recorriéndolos otra vez, hasta el 
cerro de Totora y Huayllamarca. En este ulti- 
mo pueblecito, el cura, que había vivido largo 



tiempo en (^irangas, y hasta más al sur, y muy 
cerca de la meseta occidental, me aseguro que los 
conglomerados traquíticos, cuya muestra le pre- 
sentaba, cubrían toda esta ])árte de la provincia 
de Carangas y hasta más al sud. Así mismo 
me aseguro, que un volcán humeante todavía se 
ve en la cordillera; frente á frente á este })ue- 
blo, del que los ind»os conservan antigua tradi- 
ción, y, según ellos, este volcán, en tiempos re- 
motos arrojó cenizas. (82; 

De Huayllamarca, en vez de atravesar la 
continuación de la llanura |)ara volver á Oruro, 
continué por el ])ie oriental de Huaylhnnarca, 
])asando próximo á San Aíiguel y á la Llanque- 
ra. Este trayecto me permitió ver á |)oca dis- 
tancia de Huayllamarca, una arcilla roja ence- 

(j-) Quizás sea este cerro el (iiialatieri, indicado 
por Mr. Petland, que lo sitúa sobre grez rojo. — El 
nombre de este cerro es Huallaiiri, y no como lo es- 
criben los sent)res d'Orbigni y Petland. Su altura es 
de 6,693 metros y su posición geográfica es á los 18" 
71' de latitud S. y á los 7i'* 21 de long. O. de París. 

En la provincia de Carangas, jurisdicción del can- 
tón Huachacalla, existen inmensos depósitos de hórax^ 
tan apreciado en la industria moderna. 

Lus yacimientos de Chilcaya, en la citada provin- 
K\\\i dfe Carangas, son los principales; tienen una exten- 
«iiori de 10 á 12 mil hectáreas de la mejor calidad y 
runtidítd del mundo; dejíositándose en sus senos el áci- 
di; l>óriott anhidro y siendo su es|)esor un metro y más. 

Si de cada metro cuadrado se extrajera un metro 
nilíit'ti lU* bórax, sólo un quintal español (46 kgs.) li- 
brt* de inijuírezas, y costando la explotación y tras|ior- 
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rranclo yeso, que forma en capan inclinaclns al 
NE., al pié (le las esci^rpadiiras de areniscas car- 
í^oníferas. Kstas mismas arcillas pmle verlas 
thirante todo el camino y en la misma |)osici6n; 
«61o cambian de color tornándose blanqnecinas 
•cerca de la Llanquera, 6 tomando en aI«;nnos 
pnntos un tinte casi azul. En todas partes con- 
tienen yeso en abnndancia; pero siempre esta 
í^nstancia está diseminada en trozos 6 pequeñas 
'Capa.s muy delgadas, no habiendo visto ninguna 
parte en que pueda estar explotada para la indus- 
tria. Comparada esta arcilla con el terreno pani- 
peano, ofrece las mayores diferencias. Es siem- 
pre untuosa, muy fina, de granos iguales, sin ma- 
terias extrañas, mientras que el terreno pampea- 
dlo de la alti|>lanicie es más amarillo, con fre- 
<íuencia de partes má^^ duras, conteniendo á me- 
mulo arena, cascajos ó restos de huesos. Basta 



te, I peso, y ílawdo en venta á 5 ó 6, se ganaría en 
metro cu::.drack) y en 10,000 hect^íreas, 400.000,000 de 
pesos de á 20 peniques. 

Kl bórax de Chilcaya, Iwrato de cal ron unos 47 '¿ 
<le agua, es de la mejor calidad y casi no contiene im- 
purezas; esta calidad es igual en todo el espesor de la 
-capa; sin embargo, los que lo explotan sólo extraen la 
parte superior, sin hacer aprecio de la inferior. La 
explotación se hace aún de una manera muy deficiente 
y sin método de ninguna clase. 

Mr. d'Orbigny no hace mención de los yacimien- 
tos de borato de cal de Chilcaya, porque parece no rr» 
corrió la provincia de Carangas en toda su extensión. 
- (N. del T.) 
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haberlos visto para reconocerlo». Por otra arar- 
te, las arcillas que considero ©oirao abigarradas, 
están en capas ligeramente inclinada», niientrasf 
que las otras se hallan horizontale» y al nivel 
del terreno, posteriormente si Jas últimas dislo- 
caciones. 

Al)andonírndo la Llanquera, para recorrer 
en otra direcrion la llanura, encontré, en las ori- 
llas do un [x^uefío río que corre paralelamente 
á la cadena de Huayllaniarca y que desemboca» 
más lejos, en el Desaguadero, acantilados corta- 
dos á pico y de gran altura^ donde [>ude formar- 
mt^ una idea de la constitución geológica. En 
este sitio había limos rojizos gniesos, mezclado?* 
en las partes inferiores con ]>e(juefiísimos frag- 
mentos angulosos, procedentes de las rocjis de h\i* 
serranías de Huayllauíarca. Una ]>alabra de mí 
guía hízome pensar que, siguiendo el curso de 
todos estAs ríos y buscando con cuidado e» su^ 
r¡l)eras, podríase hac^er una hermosa colección de 
huesos de mamíferos; cosa que, á mí pesar, na 
pude realizar entonces por falta de tiem|X). Se- 
gíín el guía, habíase encontrado en el río un mo- 
lar de gigante, que por su descripcnón reconocí 
fácilmente se trataba de un diente de mastodon- 
U\ Después de un llano de más de cinco legua» 
de largo, caminando jx)r terrenos salados y ar- 
cillosos ó sobre guijarros que cubren el suelo, lle- 
gue nuevamente al Desaguadero, ó seis ó siete 
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leguas más al 8iul del piiiiU) ponloiKleyolialua- 
le atJRvesada 

Observé en este trayecto, que las arenas o 
guijarros de la su{)erfieie de la Uanum son tantíi 
más gruesas cuanto más cerca de la cadena tle 
Huaillaniarca y tanto mas finas mientras más li*- 
jos de la misma cadena, cambiándose enteramen- 
te t()<lo ese limo rojo, finfsimo en las orillas dt I 
Desaguadero, Los acantilados jxx^ elevadus 
<lel río presentan este limo formando un conjun- 
to uniforme. Si se recorre en bote to<lo el cursd 
<lel río Desaguadero, examinando cuidadosa- 
mente sus riberas, desde el lago Titicaca, hastn 
la laguna de Pansa, donde vá á perderse, se pi*- 
<lría sin duda, por los <latos que he tomado, reco- 
jer allí innjenso material sobre los mamíferos íu* 
siles de estas regiones. Los datos relativos h1 
mastodonte recojido por Mr, Durand, el trozo dü 
osamenta encontrado cer(*a del Desaguadero y 
las brechas huesosas que forman montículos, eu 
las orillas del lago Titicaca no lejos de Puno (3;^), 
me inducen á creer que todo el nivel de la gnin 
meseta se compone de limo ó arcilla de huesos, 



(33) No he visto este lugar pero el seftor Conde 
de Sortigc, ha tenido la amabilidad de traerme variuii 
trozos de esta brecha notabilísima, que constituye luí 
cerro sobre el cual hay construido un fuerte en la mis- 
ma puerta de Puno. 

Esta brecha hecha de osamenta de toda dimensiíjn 
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que creo poder coii.siderarlohj de la m¡Mun época 
de mi terreno pani})eano. 

Una palabra más sobre el Dc^sagiiadero, me 
l)arece necesaria aquí para dar á conocer bien es- 
te extraño río, tan desfigurado hoy en nuestros^ 
mapas, que le hacen tomar una dir^^ccion entera- 
mente contraria a aípiélla que realmente tiene. 

El Desaguadero recibe el lleno de his aguafer 
del lago Titicaca. Las aguas del higo son dul- 
ces y muy potables. El Desaguadero abriendo- 
se camino á través de la cadena carbonífera de la 
Apacheta de La Paz, penetra á las llainiras sala- 
das que ocupan todo el altiplano. En un larj^o 
trayecto, el río con su corriente suave, sus aguas 
son dulces, pero, sea que ellas se saturen con la 
sal de sus orillas 6 que ellas estén constantemente 
recibiendo en las épocas de lluvias, los ríos que 
han lavado la llanura salada. A un grado más al 
sud, las aguas dejan de ser potables cargándose 
siempre más de sal, segíín la estación, á medida 
que van serpenteando en medio de esa vasta lla- 
nura; y, cuando han recorrido más de 75 leguas, 
van á formar la Laguna de Pansa, la que tiene no 



y anunciando muchas especies de mamíferos, es muy 
dura, muy cavernosa; las cavidades de la roca y de los 
huesos están llenos de cristales de carbonato de cal. 
Kstus huesos no parecen haber sido acarreados. La 
jníisü envolvente es rojiza, muy cavernosa y llena de 
diferentes restos. 
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monos (le un <>;iiul() de Inrgo, siendo en este pun- 
to las i\<runs easi salíuhis. De aquí resulta que, 
eontísuianiente alinientadas de })artíeulas salinas, 
las aguas de la Laguna de Pansa quedíin bien 
saturadas de sal, viéndoseles á menudo cristali- 
zarse sobre las orillas de la Laguna. El curso 
del Desaguadero })resenta una peíjuefui quebra- 
dn de N. á 8. sobre la meseta, hasta la Laguna 
de Pansa, doiule se India el punto nims bajo de 
la región. Allí las aguas carecen de salida, se 
estancan v no desaparecen mas que por la eva- 
])()ración ó por canales subterráneos que son des- 
conocidos. Sea lo que fuere, no parece que el 
nivel de esüi laguna varíe, según las estiiciones, 
tanto como podría hacer suponer el gran núme- 
ro V la importancia de sus afluentes. 

(4)niparado el corte transversal de La Paz 
á Santiago, j)or el camino de Tacna, con aquél de 
h\ meseta que acababa de estudiar, ofrecíame ca- 
si la misma C(mi posición* geológica; sólo existen 
en ésta algunas colinas traquíticas al este, y al 
oeste una gran superficie de arcilla abigarrada; 
j)or lo demás, los mismos conglomerados traquí- 
ticos al occidente, las cadenas carboníferas al 
centro, v un nivel idéntico para el limo de liue- 
sos o terreno pampeano. 
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Vil 
De Oniro á Potosí 

Kegresado a Oniro, se^niro otni vez mi via- 
je en sentido longitudinal á la niesehí boliviana, 
ascendiendo los contrafuertes de Potosí y diri- 
giéndome hacia su extreníidad meridional. 

Saliendo de Oruro y dirigiéiidome al SE., 
lilcia la entrada del valle de Sorasora, atravey^^ 
siete leguas de llaiiura, cubierta <le eflorescencias 
salinas, formando manchas 6 ]íe(inenos lagos, en 
medio de una arcilla rojiza, muy fina, (jue forma 
todo el suelo y (jue ofrecr, en algunas {>artes, ]h^ 
quenas elevacMones de menos de un metro de al- 
tura al rededor de las depresiones. Al a]>roxi- 
uiarme íi los cerros de Sorasora, el suelo, un po- 
co m<1s elevado, me presentó en su su|)erficie, al- 
gunos restos de arenisca devoniana y pizarras 
esquistoideas de la é])oca silúrica. 

Llegando á la entrada del valle caminé 10 
leguas eu dirección SE. entre dos cerros eleva- 
dos, que se podría considerar como pequeñas 
montanas, y que son ])aralelos al valle, ó mejor 
dicho, que siguen la misma dirección geueral de 
todas las cadenas del altii)lano. De estas aide- 
nas, la del S. me ofreció capas bastante inclina- 
das al SO., com])uestas las superiores de asperón 
devónico, con frecuencia gris; pero que, cercifde 
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Venta y Media, íi cuatro leg-mus del valle, están 
por partes inanehadas de rojo. . EntoR asperones 
S()lo aparecen u seis leguas más allá de Venta y 
Media, cerca de Cóndor-Apacheta, dejando ver, 
un poco más abajo, las pizarras esqnistoideas que 
están á un nivel inferior y cerca de Sorasora; es- 
tas nltinias cajeas ocupan la mitad de la altura 
(le la cadena. Al norte las capas se componen 
ií»'uahnente de las mismas rocas; pero la inclina- 
ción me pareció ser NE. Pi'esentan de igual 
maneni arenisca, devoniana, en las ])artes sui)e- 
riores, y en las inferiores las pizarras. A njedi- 
<]iieHnbía al valle, las pizarras perdían en espe- 
í^or, concluyendo por desaparecer enteramente 
mnelio antes de Condor-Apaclieta, donde las 
aguas cambian de dirección: se dirigen al SE. en 
Ingíxr de ir al NO. Él valle, así como las cade- 
*»Hs que lo forman, siguen todavía en la misma 
^lireeeión seis leguas más, hasta corta distancia 
<1^ las Penas. Ofrecen también, de cada la<lo, 
los mismas asperones; después, un ])Oco más aha- 
i% se ven pizarras, y lo mií-ino, cerca de Penas, 
^^ divisan estas ultimas en varios pinitos, debajo 
^1^ rocas traquític«as micáceas. 

Estudiando en conjunto todo el valle que 
í^cabo de describir, se encuentra allí una de las 
lí^rniosas hendiduras de dislocaciones en una di- 
^'^'cion dada uniforme. En efecto, esta es tanto 
^^^Hs ]iotj^)^l(» cuanto que ella tiene cerca de un 
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grado de laro-o, siguiendo un ]>nralelism() regu- 
lar, con casi todas Ihb (lenulrt líneas de la gran 
meseta boliviana. Ks en más vasta escala, toda- 
vía, un fenómeno semejante á aquel (]ue se ob- 
serva en el valle de Perpignan, en Mont Luis, 
del lado de Francia, y en Puicerda, Belver, etc., 
sobre la vertiente española de los Pirineos. Kl 
valle que me ocupa e.^, evidentemente, en los te- 
rrenos de sedimento una anclia hendidura (jue 
no separa lo suficiente sus muros, en la ]>ai'te 
más alta, cerca de Cóndor- Apacheta, para no do- 
jar ver otra cosa que las capas suj)eriores de 
grez, correspondiéndose de cada lado. Al norte 
las capas inferiores de terrenos silurianos están 
aún en relación [)róximo á Venta y Media y 80- 
rasora, mientras que al sud no sólo se observan 
los mismos accidentes, sino que todavía se vé sa- 
lir, bajo todo el conjunto, la roca traquítica que 
ha venido á. abriise camiuo en el punto en que 
la vseparación de la hendidura principiaba á to- 
iiiar demasiada anchura. No obstante, podríase 
preguntar si esta roca ha levantado 1(ks terrenos 
de sedimento ó si sólo ha aprovechado de una 
<lislocación ])reexistente \n\n\ surgir hacia afuera. 
Un poco más allá de lias Penas, la cadena 
del S. disminuye hacia el plano y termina pron- 
to, mientras que por el norte se eleva más presen- 
tando sus ciíuas cubiertas d** areniscas devonia^ 
n;is inclinadas al NH, superj)Uestíis á las pi/a- 
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rras esquistokleas, el todo dislocjulo en diversos 
sentidos, sea por los tniquitos iiiicrieeos queestíiu 
n\ lado 6 sea por la parte anterior a la salida de 
las rocas. De las Peñas se continua al SE. cerca 
<le 4 legnas, teniendo á la derecha una ancha lla- 
nura (jue se extiende hacia la Laguna de Pansa ó 
])e(]uenos montículos de traquitos micáceos. A la 
izquierda >se observa-,por todas partes, h)s mismos 
traquitos dominados por U>s pizarras y los aspe- 
rones hasta la entrada a la pampa de Ancacat(\ 
ilonde ya no se presentan; sólo las pizíirras apa- 
recen en este lado en la base de los escarpados. 

Se penetra á la pampa de Ancacato que se 
extiende o leguas al SE. hasta la pequeña mese- 
ta de Vilcapujio, siguiendo al fondo del valle. 
Siempre al SO. se tiene cerros ^enteramente com- 
puestos de rocas traquí ticas micáceas iguales y al 
XE, un estrato de nu'is de 1(X) metros de pizarras 
<*squ¡stoideas negruzcas, bastante ensambla- 
dlas en su pendiente, pero teniendo, junto 
ron los grex devonianos que los cubren, una 
inclinación al NE. En la meseta de Vil- 
capujio, que forma un pcíjueño ])lano de di- 
rección norte y sud, los traquitos micáceos com- 
ponen sienípre los cerros del SO., mientras que 
las pizarra.s y grez continúan presentándose por 
v\ otro lado. La meseta de Vilcai)ujio, está ni- 
velada por los (l(»spojos (1(^ los ceri'os vecinos, es 
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fíecír, (Te irBporonohf, pizaira» y t.nvquitos*, eí todo 
enbierto por una gran capa de tierra vegetal. 

De la poí^ta <le Vilcapiijio ^ «g»e en Vs 
llnnura^ el pie de lan pizarra» muy dei*ec*ha8 in- 
dinadas al NE. hasta la entrjida denna quebra- 
da de nipida pendiente, sobre la que ]>oeo á ])0-' 
i'jo se elevan las pizarras; des[>iies, cerca de ht 
(Miml>re, los asperones que c*í>ronan la cuesta; el 
jMinto más elevado de toda» e»ta» regiones; el re- 
mate de toda esta parte entre ios ríos que se di- 
rigen á la Laginia de Pansa al O.; y al E. lo» 
primeroB afluentes del río PilcomayOy que va ¿I 
desembocar al Río Paraguay. Este |>unto qne 
co'nduce á la meseta de Tola palca tiene 4,2iK) me- 
tro» de elevación (¡M); esta es la cima de una pe- 
queña cadena que corre de X. á &. 

Má» allá del teruiíno de esta }x>reión se ca- 
mina cerca de tres leguas sobre restos de asperón 
devónico; pero terminan pronto siendo reempla- 
zados por llanos hiímetlos c*on frecuencia impreg- 
nados ile sal, y cubiertos, ya de tierra vegetal, 
ya de una arcilla rojiza llena de cascajos, hasta 
la posta de Tola-Palca, situada en una loma al 
S,, hacia la serranía y un montículo cónico, am- 
bos compuestos de los traquíticos micáceos de 
qn(^ ya he hablado (*i5). De la cumbre del mon- 



(34) Altura tomada por Pentland. 

L>5) í^t.\í;!:n I)erciinr> los asjícrones rojos, ]:)1an'los. 



m 



tirulo creí rtv()iH)cer ik^ un lado el perfil de las 
seinmías divi<l¡das i^or conos y del otro una ca- 
dena (H)ntinun Uastante ae(*¡<ientnda, como las se- 
rranías que se extienden á lo le](\s kácia. el S,, 
<*oni puesta entemniente de las niisnias roca.s tra- 
<]uíticas, mientras que por el norte la continun- 
<íión del Contra-fuerte de Potosí, que parece for- 
mado de pizarras de grez'antij!;uo, desde Sorawo- 
la, ó mejor dicho, desde Cnlaniarca cerca de La 
Paz, 6 sea en mas de 1(K) leguas <le extensión. 



tístáii muy desarrollados en esta región entre Leñas y 
Lagunillas y forman varios cerros paralelos, separados 
por pequeñas quebradas con aluviones arenosos y del- 
gados lechos de turba. Los asperones rojos descansan 
sobre una masa poderosa de esquistos rojizos y abiga- 
rrados, muchas veces yesíferos, contienen en la parte 
superior varios bancos de calizo blanco amarillento con 
algunos fósiles. Estos calcáreos son SE. — NO., con 
inclinación NE. y su poder es de i8 á 20 metros. 

El río Piícomayo corre enlos esquistos rojo-yesí- 
feros, inferiores al calc¿reo. En Lagunillas dominan 
los asperones blancos y rojizos. 

A 3 kilómetros de Lagunillas, los esquistos rojos 
desaparecen bajo una cubierta granítica, extendiéndo- 
se con amplitud al SO. y al NE., y que siguen casi sin 
interrupción hasta l'ola-Palca; 10 kilómetros antes de 
llegar á este punto, el granito deja lugar á una llanu- 
ra, de una legua de ancho más ó menos, limitada por 
la roca eruptiva, que muestra un poco de aluviones y 
de arena, cubriendo la roca sedimentaria esquistosa 
<|ue aparece á veces. 

La llanura aluvial termina un poco antes de llegar 
á Tola-Palca, edificada sobre la roca eruptiva que se 
encuentra hasta Uluchi, distante 10 leguas de Tola- 
Palca.— (N. del T.) 
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Cercti Je Tola-Pjilníy prineipiu de nuevo el 
plano que í^ e-xtieiuíe de 5 á & leji^uaH. 8e (.•<)nti- 
iiúa al EKE,, pisando por UkIhü [)?írtesca.scí?j<)s evi- 
dentemente traquítií'OH y (*()Hte;ind() ios cerros de 
íraquitoH niieaca).s qne .se elevan hnsta eminen- 
€ÍaH de la m¡»nia natural ezii, qne se divisan dis- 
tanteís cíoii dirección al S, l)e>íj>ues de hal>er fran- 
queado wn afluente del Pileomnro, ne deja el lla- 
no, que pirece j)roloiijíar5H) hacia el K., y se prin- 
cipia á mibir un ce/io aUo de hy^ mismos traíjni- 
tos micáceoí^ liasta la niesetu de Lagnnillas. Ks- 
ta meseta que representa un ¡Roqueño circo 6 uu 
verdadero cráter do levantamiento de forinu 
oblonga, de dirección VJy. al NO, esta cei'rado 
por todns j)aftes excepto al HE. donde ofrece nnn 
interru])dón. Este circo |)or su parte O. se com- 
pone de traquitos micáceos j^emejíintes á aquellos 
que ya he descrito en el cui'so de mi nanación, 
Al NE, del pueblo div¡5?je un numeroso grupo 
de columnas prismáticas que me parecieron ba- 
sálticas. Yo no he podido formar otro juicio de 
ellas sino |X)r las columnas, que se elevan verti- 
calmente por encima de un barranco traquítico 
(le rocas bíistante homogéneas, siempre micáceas. 
El centro del circo está cubierto por todas par- 
tes de tierra vegetal y de restos de las serranías 
próximas. No obstante, al O. no lejos de nn pe- 
queño lago, encontré bancos bastante gruesos de 
una turba negra cuya explotación podría rendir 
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luistniíle utilidad, })()r pequeña (lue ella fuese, vx- 
|>!()laeir,u que teudría mayor iniDortaneia por 
eiianto eu el falta euterameiite la veoetaeióu 
leñosa. 

J)e Lagunillas dirigiéndose al SM, eiieuen- 
tnuise ea|)as de areuisea friable rojiza, (pie me 
])areei6 igual al de la Apaeheta de La Paz y 
desde luego eonsiderela de la époea earbonífera; 
estas eapas se inelinan notablemente al K. Bu- 
jando luleia el río Pileimiayo, en la direeeion de 
la inelinaeion, se atraviesa una serie bastante 
gruesa de eapas areniseas, sobre las (pie e.neon- 
tre algunas ea[)as pe(pienas de un ealeái'eo (*om- 
pneto magnetieo, a nu*nudo, dividido en lámiiniJí 
nniy delgadas, onduladas o jnamelonadas, (jue 
eonsidero eonu) la parte inferior de la formaeiíU) 
(lül trias ó del Musehelkalk; en efeeto ellas es- 
tán eubiertas (o()) en este lugar, por las mismas 
an-illas laminadas rojas, rosadas ó abigarradas 
(pie ya he deserito en varios puntos, y que C(3n- 
sidero como equivalentes délas arcillas abigarra- 
das de nuestra Europa. En todo casóla relación 
de superposición de los grez friables de los col- 
círeos onduladOfS y de las arcillas abigarradas, no 



(;^6) Esta es la expresión de mi (Jiario. Más le- 
jos encuentro calcáreos superiores en las margas. Es 
posible que haya dos capas de calcáreos, los unos inte- 
riores laminados, los otros superiores compactos y en- 
cerrando fósiles. 



dejar.'a duda reH|)octo de eí^tas aproximaciones. 
Se desciende sobre arcillas esquistosas rojas ye- 
sosas, hasta el Pilcomayo; enseguida, después de 
una superíicie de aluvión en el fondo del valle, 
se vuelve á encontrar del otro lado las mismas 6 
idénticas c^pas inclinadas en sentido inverso (al 
O.) 8e atraviesa nuevamente las arcillas abiga- 
rradas en una gran parte del llano, volviéndose 
•íl en(*ontrar abajo los calcáreos ondulados; (i con- 
tinuación vienen los gre/ carboníferos, hasta la 
cumbní de una pequeña cadena de rumbo NE. 
y SO. de algunas leguas de largo. Descendien- 
do de su cuud)re hacia el pueblo de Lenas, Inl- 
llase siempi'e el mismo as[)erón. 

En Lenas, la geología cambia repentinamen- 
te. Esta al pie de un elevado cerro de lados es- 
carpados á menudo cortados casi perpendicular- 
mente, (pie domina el pueblo al E., y se une a la 
cadena alta, y helada, coronando esta parte d(d 
Contrafuerte de Potosí. Todas estas serranías 
están (compuestas de traquitos grises micáceos y 
alterados, análogos á todos los que llevo descri- 
tos hasta ahora. De Leñas se asciende hasta la 
meseta, pisando en todas partes los mismos tra- 
(juitos, con frecuencia más descompuestos pero 
blanquizcos hasta Yocalla, en una extensión de 
5 á O leguas. Observe en (^ste trayecto, que to- 
ilíus las cimas que se elevan al SO., así como la 
]>rolongación de las crestas hacia el N., parecen 




formarse de las misina.-í roeas traqiiítieas niás^ ó 
menos (lescompiiestas. Bajando hacia Yocalla, 
e.-^tas rocas son completamente hlaiH*as y se ])a- 
reeen un poco a l;i civta. 

Al pie del pueblo de Yocalla, se pasa de 
nuevo el Pilcomavo, va muv caudaloso v arras- 
trando junto con los guijarros de bts rocas atra- 
vesadas, ti'ozos lie rocas j^raníticas, ]>rocedentes 
sin duda., de los cerros de estii época, que forma n 
las masas al S. no lejos de Ha uta Ijucía. (¡37) 

Ascendiendo al E. de Yocalla, por la ribe- 
ru. derecha del Pilcomavo, se tiene uno de los 
más hermosos bordes de rocas de sedimento que 
observarse pueda. En una distancia <le algunas 
leguas ofrece en seguida, una serie de pizarras 
negruzcas en capas más ó menos laminadas, muy 
caprichosas en su inclinación, cuando seles con- 
sidera en una superñcie pequeña pero ofreciendo 



(37) Viniendo de Toropaya á Yocalla, el camino 
sigue los esquistos rojos yesíferos, cubiertos por aspe- 
rones rojizos SE — NO., con inclinación SO. 

Los esquistos rojos que muestran conglomerados 
de sulfato de cal, dice Dereims, descansan sobre unos 
aspei'ones rojos, luego sobre una masa poderosa de es- 
quistos ó morenuzcos y físiles, ó arenosos y blanque- 
cinos, con algunos bancos de asperón blando, un poco 
micáceo de cuarcita. 

Al NO. del pueblo de Yocalla, encontramos los 
mismos esquistos y los mismos asperones, pero luego 
desaparecen bajo una cubierta eruptiva espesa que 
atraviesa por un camino NO., durante 6 leguas, hasta 
cerca cíe Leñas.— (^N. del V ) 
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un rumbo general al KSE. Pastas pizarras de 
la edad siluriana, ocupan los dos tercios inferio- 
res de la cuesta. E-itán cubiertas por los grez 
jí;rise8 devonianos hasta la cumbre del cerro, el 
])unto más elevado de los alrede:lores. J)e allí, 
bajando sobre el dorso de las capas de asperón 
devónico se encuentra, después de una ])equena 
interrupción, los asperones devonianos carbonífe- 
ros, igualmente inclinados al ESE., cuya pen- 
diente está cubierta de arcillas abigarradas de 
gran potencia, dominado todo en muchos ])untos 
culminantes, por un calcáreo cf)m pacto de gra- 
nos muy finos, gris-azulados muy diversos, for- 
mando un banco espeso de algunos metros divi- 
dido en capas. Este calcáreo magnésico pareci- 
do al mármol, será sin duda susceptible de her- 
moso pulido. Lo consideré lo mismo que las 
arcillas abigarradas, como procedentes de las ro- 
cas triásicas. No encontré fósiles en este lugar; 
pero de las mismas rocas recogí algunos cerca do 
Potosí. Había franqueado toda esta serie de estra- 
tificaciones, pasando del río Pilcomayo á la posta 
de Tambillo, es decir, en una extensión de dos le- 
guas y media. En Tambillo mismo en el fondo 
de la quebrada, todos los costados al NE. estaban 
compuestas de láminas arcillosas, de arcilla abi- 
garrada, con su capa de calcáreo compacto. En 
resumen, toda la travesía del río Pilcomayo al 
valle de ^[ira^1or, ofrece el mismo grande inte- 
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T% oWlógleo, por lo que pre.seiita con evuloncín 
suma, la superj)0sici6n de los cujitro ^Tandes sis- 
t(Mnas geológicos <le Bolivia; los terrenos silííri- 
<M)s represeivtados |)or h\s [uzíUTas, los terreoo.- 
<l(»vónicos compuestos de arenisca gris conipaelíi, 
los terrenos carboníferos, reduci(l(»s en este ])un- 
to a las areniscas rojas friables, y en fin el 
terreno triásico, con sus arcillas abigarradas y 
sus calcáreos compactos. 

Del TanibiHo, para llegar al valle de INFira- 
ílor (;>8) frente á la aldea de Taropaya (H9), no 
liay mas que una legua; este trayecto se luu'i* 
ííprovecbando de una quebrada, para ati'avesar 
un cerro elevado, compuesto por ambos lados de 
arcillas abigarradas y de calcáreo compacto, en 
medio del que esta al N. un montículo graníti(*o, 
cu^'^as caj)as vienen a concluir y juntarse conm 
vsi ellas estuviesen dispuestas sobre los misnuis 
granitos. Al sud se presentan todavía, cerros 
graníticos que se elevan md^ y mus, ascendiendo 
c-n esa dirección. 

Llegado al valle de Mira flores, que se ex- 
tiende de NE, ii 80., practique numercxsas ex- 



{;^S) Este valle es conocido con el nombre de 
Mirafiores.— (N. del T.) 

(39) Por el camino que se sigue de Potosí á Cha- 
llapata, se deja á la izciuierda (SO), una cubierta erup- 
tiva que se extiende hasta más allá de Santa J/jcí:. >' 
de Torapaya. -(X. del T.) 
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íirrHÍoneK, s-ubieiido y IwijíTHflo Jo Potosí, ím^tn 
>in par (te legiiíis m{\>^ al>nj(> de Taropjiya (40) y 
ohfíervo }o que cierne.* Kstil tímitado íi derecha e 
izqnierdií j)or serraitías altíin de diferente natu- 
raleza, Al E. la serranía que comienza bien al 
K. de la ciudad de Poto.sí y que continúa al N, 
ei> una exten.sion de ír> á 17 )egnaH, pai'ídela- 
mente al curj^o del río de Mirnflcw-eSy haata el 
riIcon)ayo, ])arece elevado en una centena de 
n^etro^. Ksta compuesta de gruesas (*apas pare- 
ridirs a las pizarras, sobre la vertiente BE., so- 
|H)i'tando una serie, no menos grnesíi, de áspero- 
ní'í4 devonianos, cuyas (^i)as se inclinan Irastan- 
tíMtl NO. y constituyen tinla la vertiente del río 
Aliratlores. (41) 

Yjt^tti «idena^ de lo más regular^ está brus- 



(40) Este punto llámase Tarapaya, y no Taropa- 
ya^ como lo designa el autor. En este punto existen 
íií^oas termales que contienen hidrógeno sulfurado, ni- 
tn>,!^eno libre, ácido sulfídhrico, sales de potasa, sodio^ 
magnesio, calcio, etc. — (N, del T.) 

(41) La quebrada de Miraflores es monoclinal, 
establecida en la.s margas rojas yesíferas, descansando 
a! 1'^. sobre asperones blandos, amarillentos y rojizos, 
SSE. — NNO., que se unen con los asperones de la an- 
gostura, y cubiertos al O. por una segunda masa de 
as|!erón rojizo. En medio de los esquistos se encuen- 
iiítd intercalados varios bancos de un calcáreo negruz- 
in, duro, sembrado de venas de cuarzo. Dereims no 
i^nrontró ningún fósil en los alrededores de Miraflores. 
tN. (!cl T.) 



1 
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í^nmMite int^iTunipul-a ^^11 i>\\\\h\ Barbii ra ]rúT A 
i/o <le Potosí, (jiK%nj>rovwlí«íul() <le una quebni- 
<'íi» se desliza al troves y ]>enu¡te juzgar de tuda 
«íí smx'r|)osici6ii <le las capas, desde las pizarni.^ 
<'>f(lii¡stosas iiegrtizais, que están al pié <le líi eiu* 
<líi(l <1^ Potosí, y que ocupan la bíise de !a cxhIv- 
"H por este lado, Kasta las (*apas de aspeiyin ihjIs 
«superiores. Este jmso, uno <le los ni<is inti^vr- 
^autej<^ ^s el pix>ducto de una ruptura n-atunil, 
íni Mis versal ¿i la d¡recx*ión de la ea<lena 6 <le Uis 
jíiieeísivas erosiones de las aguiis <le la ujesetii di' 
l^>toísí que, no teniendo otra salida, hau ilelndi» 
'<u>viv^(* violentamente jntso en el punto mais bajo, 
r^^tn opinión, aunque pai^^zca extraña, es la uiíIk 
V*«vu^ible. Cuando se examina las esear|)adas 
V*^vedes de este paso estrecho por don<le corre A 
^'^<S al (]ue se <^tii ol)lijr«^do íi j>asar para venir de 
l^otosí a La Paz, se ve en tiKlas las alturas los 
ve>itij»i()s iná« evidentes de las erosionéis proihicl- 
<las por las aguas, y la vista menos práetiea pn- 
<lna reconocerlos ¿i una elevación consideral>lt> 
por encima del nivel actuaL Kstas son partts 
cavernosas gastadas en su superficie, 6 líneas c/i- 
si paralelas agujereadas profundamente y casi 
pulidas, que pasan ])or encima y oblícuament** al 
paralelismo de las capas, 6, en fin, algunos gui- 
jarros que, dados en estas diferentes zonas, don- 
de las aguas podían alcanzar en épocas nuiy i in- 
motas, puesto que el lecho actual a casi (*erca di- 
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dnciieiita nretros j)or tiebífjo de asto« riíiti;^íos 
veHtij>ios de erosión, 

Hea lo (|ue fuere, la ({uehrada de 8anta líin- 
íjara, de.s|)ueH de atravesar los asperones devo- 
nianos (42), pronto se eíieiientra encima liuella.s 
de arcilla abigarrada^ allí compuesta de aicilla 
esquistosa, roja y amarilla, en pe<|uerias huninas 
de yeso, teniendo ^^i inclinación f>eneral al X( K 
como los asperones devónicos. EsLi formación, 
que no (ístá mas que en estado rudimentario, cer- 
ca de la quebrada toma tanta más consistenciíi 
(*uai)to n)ás se desciende al valle por el N. K.s- 
tá bastante desar rol bula cerc-a de Tara pava; bas- 
ta JMirañores, ciixro kilómetros más abajo. Ku 
esta ultima ])arte calcáreos conipactos coníponeii 
las chapas su|>eriores. 

Los cerros que forman la parte occidental 
del valle, son de diversa naturaleza. Frente á 
MirafloreSy el jninto n)ás bajo que be visto, se 
baila un cerro con) puesto de arcillas abigarradas; 
axjuí casi blancas, cuyas capas me parecieron ca- 
si horizontales, fonnando encima una especie de 
meseta. A un kilómetro al sud de Miraflores, 
hay una fuente termal muy abundante, que bro- 
ta en la cumbre del cerro y se transforma, en se- 
guida, en un pecjueno lago, cuya elevada tempe- 



(42) No encuentro en mi diario nada que pueda 
indicar en este luj^ar la presencia de grez carbonífero; 
ts muy posible que exista sin que yo lo haya observado. 
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rntura no se piíede S()p<»rtar en In mano. (48; 
Todas estas aguas se d¡ri|>;en al valle y forman 
varios estanques naturales, de una tem|ieratura 
tanto mas elevada cuanto más se aleja de la cum- 
bre. J)e esto resulta que los bañantes pueden 
elegir el grado que les conviene, y con tíuita ma- 
yor facilidad cuanto que no hay ninguna habi- 
tación al rededor, y que (ísta fuente termal, si- 
tuada tan cerca de Potosí, es entx^ramente inútil. 
I^s alrededores del estanque superior están cu- 
biertos de carbonato de cal, que forman una cos- 
tra esparcida por el suelo; estas mjsma.s concre- 
ciones forman el fondo y los bordes de todos los 
pinitos píH- donde las aguas corren. Aquellas 
representan mamelones, grutas ó bien desarro- 
llando las plantas que nacen un poco más abajo, 
las que vienen á incrustarse por do(|UÍera, ofre* 
ciendo el aspecto más singidar. En una pala- 
bra, las aguas termales de Miraflores son bastan- 
te calientes y forman incrustaciones tan hermo- 
sas como aquellas de Clermont, en Auvergne. 
Falta sóh> una [ablación adecuada para explotar 
una y otra de las ventajas que presentan. 



(43) Las aguas de Miraflores contienen sulfatos 
de sosa, potasa, magnesia y calcio, cloruro de magne- 
sia, carbonates y materias extractivas. Se emplea en 
las dispepsias, enfermedades crónicas del hígado, del 
vaso de la vejiga, en el reumatismo crónico, en el ra- 
quitismo y escrófula, y en los casos de intoxicaciones 
por el mercurio y el plomo. — (N. del T.) 
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De la cumbre dul reiro de Mimflores se di- 
visa, á poca distancia, un pico de escasa eleva- 
ción, que niepn recio granítico, como aquellos 
que se observan al Sud. 

Caminando siempre por el valle, sobre su 
vertiente occidental, se pasa delante del desfila- 
dero que condnce á Tambillo; sus costados estün, 
como lo he dicho, cubiertos de arcillas abigarra- 
das con yeso y algunos restos del calcííreo sn|)e- 
rior. Del otro lado las arcillas abigarradas |)rin- 
ci|>ian otra vez y continúan sin interrupción has- 
ta la entrada al valle de Hanta Lucía. Ofrecen 
su borde en acantilado sobre el valle, formando 
una meseta encinnu Esta meseta elevase j)oco 
y di ríase, que las capas van a apoyarse en los ce- 
rros graníticos que se divisan a alguna distancia 
y que dibuja una cadena intenumpida de rum- 
bo ENE. Es al pie de los costados de la arcilla 
abigarrada que vi, en gran número, sobre el sue- 
lo, los calcáreos de láminas delgadas muy ondu- 
ladas y como mamelones de lo más curioso; es- 
tas ondulaciones de algunos centímetros, que se 
notíin en líneas paralelas á cada lámina, forman 
por encima mamelones muy pronunciados. Es- 
tos son los mismos que he visto cerca de Lagu- 
nillas, á los costados del Pilcomayo. 

Recorrí, en una gran extensión, el valle de 
Santa Lucía, que desemboca al E, en el valle de 
ilitaflores. Aquél me ofreció, en todas sus par- 



/') 



tos, ni norte, fraomeiítos do pij:;iiiatita do vnrios 
colores, con nui:»ha turmalina negra; esta sustan- 
cia se presenta sea en cristales alargados 6 sea 
en fibras radiantes. í]ncontruhame al pié de 
nno de los cerros graníticos de que he liablado: 
en efecto, elévanse al noite varios [)icos rasgados. 
IjOs restos de estas mismas rocas y la forma de 
los cerros, hicieron me creer que los puntos cul- 
minantes del NO. y O. están compuestos de 
igual modo. 

Atravesando el valle de Santa Lucía y di- 
rigiéndome del puí^blo al sud, encontré un her- 
moso desarrollo de calcáreos compactos, superio- 
res á las nxía^ triásicas, cuyos fragmentos cubren 
el suelo, procedentes, sin duda, de la serranía 
que sigue paralela al río de Miraflores, al norte 
de Santa Lucía y que forma un gran maciso. 
No pude trepar este cerro, pero su aspecto me 
hizo considerarlo compuesto de arcillas abigarra- 
das que tíostienen los calcáreos compactos de qiie 
ae^dx) de hablar. Estos calcáreos (44) ofreciéron- 
i me gran numero de huellas de moluscoB fósiles. 
La dureza de la piedra impidióme recoger bastan- 
tes; sin embargo, hice una colección, que tuve Iti 
desgracia de perderla en el camino; no puedo, por 
ahora, citar más que las muestras, que colocada? 



(44) Estos calcáreos, Dereíms los considera c!e 
la época Permo-carbonífera. — (N. del '!'.) 
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**n lili boisülo, no tuvieron la suerte de his otrns 
y í)m^ llepiron hasta París. Ocultan, en el pun- 
to (¡in^ la roca está compuesta, una especrie de 
r/itmnihia, que <leuoni¡uo c/irmnitzia potosensils. 
Sí* la c^iunientra, alji^unas veces», al nivel del sui*- 
\\\ tn* [^H]ueni>8 trozas de dos centímetros de 
grueso. I^ís demás tosí les que i-ecuerdo hal>er 
viüU*. sou hiUdhas: esto es toilo lo que la nienu)- 
ria me (H^mite decir 

IV uuhIo que U>s terrenos triásict>s, bajo la 
f«)nnH de arcilla abigarrada con yeso, debajo de los 
itiltnirw^^ lamina ¡os y ondulados ó bien calm- 
t^^ LMiii]i«cí^is^ azulej<v^ de «rnii^os fintis, CT>nte- 
üiemln tiicíiles» en es|iecial los ChrmnUria^ llenan 
titiit imtu^ns;! su|H*rficie á amitos lail«>? del valle 
%\t Miniri^^rt^s, lo mismo que al O., al retletlor 
ikl TaniHilKv I.iAs rapas están inclinadas di- 
%>rsíaim rite* |vn> |i«rvi*e que van a a|x»yan?e so- 
lí*^ bi* i^^matilas y haber s¡%lo de{>«^ilndas allí 
ciM fii*stt rk>ridad á la ap^riinOn de esas rocas 
|ti«AÍtk-3is. IV este t^^n^meno y de a«|uél del le- 
ic»ik sejiurví^ %ie las pizamis de hi edad 
y íK^ I\1i? a^wrxMíes de^^^^tnarniSv pn^r las 
f^Mrsfcí í:t3i:iú:cas tfc^ U ctnieira dví lillmani. po— 
ilruftüñ *in Iv^Sr^ <\Hi cvHrt.\Uítí:^ce^ i^iae las r^icas 
^?ir«iiwtc> hj.:} sx\>í^\ e« e<t«s ik«> ¡i*rtes. entre 

t/^í .•'•» ^^ M^^ii": .• :.a k^I V:: .^ -i*^ Mártir* 'H-^ 
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para penetrar á la mesefai do Poto^sí, se pa^a poi^ 
la quebrada de fSanta Barbara, de la ijiie ya lie 
liahlado, atravesando los grez devonianos y las 
pizarras <le formación silnrica, siempre ascendien- 
do por una j>endiente rápida. Las pizarras oeu* 
l>5in del otix> lado una gran superficie y parecen 
extenderse inny lejos Inicia el S. y hticia el X. 
al pie lie la cadena. Recorrí esto para llegar á 
la ciudad, junto á la que volví á encontrar las 
nusnias roca¿5 traquíticas micáceas de Leñas. Iaí 
ciudad de Potosí está a 4,lfifí metros. (45) 

La meseta de Potosí pandee ser más 6 me- 
dos circular; está dominada un poco hacia el N. 
de la masa, por el famoso cerro de Folocci de los 
indíojeuHs, el Píktoú de los españoles y el Potóse 
de los franceses, cuya riqueza se ha hecho pro- 
^'^^í^bial en nuestra Euroi)a; de este cerro ([ue mo- 
'»>entárieamente diera esplendor á España, y que, 
''^ es hoy ni sombra de lo que fue antiguamente, 
*'^ deja de suministrar productos importantí»s 
(4&). Elevado á 722 metros sobre la. ciudad y á 
''rSHS metros de altura absoluta, es decir 88 me- 



(45) La altura ele la ciudad de Potosí, ha sido fi- 
jaua últimamente en 4,046 metros sobre el nivel del 
mur N, ael T.) 

(46) Potosí fué fundada en 1545; habiendo en 
^561 sido honrada con el título de FiJclisiina Villa I m- 
í^f'ial i,a fundación de la ciudad, se debe al descu- 

vitwvViento del cerro que lleva su nombre, ilescubrimien- 
U) hecho por el in líocnii I)ic.xo Ouallpa, de la provln- 
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IntH nvds alto que el Monte 15Uiiu*o, su IwiKe es cír- 
íMilnr teniendo un j^ueño \6rt\ce obtuso. IjO 
aseendí estudiándolo luijo el aí^peeto geolópeo, 
reeoj^endo gran nííinero de raue!=*ti'a.s que se ha- 
llan depositólas en el museo. Mr. Cordier las 
determino como rocíjs cuarzosas eariadas (47), 
conteniendo gninos de cuarzo liialiho; están en- 
trecortadas de fisuras tapizadas de hidratos de 
liierro cubiertos superiormente de los más l>ellos 
tintes i rizados. Kstas nxnis enciernin también 
liidrato de hierro concrecionado en masas craiver- 
nosíis formando vena-s 6 filones. He convierten 
i\ menudo, hacia la parte N. fen un silex grosero 
;jas|»eado (48). El cerro entero ha sido j)erfora- 
do en t(Klo sentido, por numerosas boca-minas 
con las galerías de salida y (rateo. IjOs <lesmon- 
tes de estos trabajos cubren el suelo por todas 
,]>artes y sólo permiten en |X)cos jHiiitos, ver la 
.roca en posición. 
i. ITe constatado en estos lugares un fenome- 



• cía cleCliunibivilc^, cerca del Cuzco- ~Kn i6ii su pa- 
blacion era ele 160,000 habitantes. Huy es de 15.000 
solamente. 

Kn la Casa Nacional de Moneda que existe en 
J^)tosí,*habíase acuñado el año 1845 la suma de 
1,751.721,578 duros. — (N. del T.) 

(47) 'Henen en muchos puntos todo el aspecto de 
la piedra ^de asperón. 

{48) " Mr. d'Omalius (KHalloy ha querido darme 
su opinión sobre las masas de estas rocas, las que con- 
sidera cono cuar/o de inyección ó roca modifu^ada 
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lH>,r|iie los principales luineralogisUs del país 
lian confirnirtdo, chutdome una idea que apruebo; 
esta es que los filones metalíferos, con frecuen(^ia 
h1 estado de pac^^^ los que no pueden ser explo- 
tados sino por amalgamación, cruzan el cerro eii- 
tero del N. 10° E.al S, 10^ O., es decir, en su 
longitud. De e.^tos filones c^si verticales, los 
que han dado mayor riqueza son los siguientes» 
t(>m<iudolos del K al O: 

La veta Ensin^H 6 Chneri palo^ 
(k Tolo. 
'* de Mendii^la. 

Rica, 
*' del edam. . 
** de Corpas Ckr!s/L 
** de Zffpatera. 
** de San rióse. 

Kl Ramo 6 veta de iSan José. 
Ocupan cíerca de un cuarto del ancho E. 
y 0. del cerro y están colocados hacia la parte 
lueília lateral. 

Considerando respecto a su edad geológica, 
el cerro de Potosí me ofrece dificultades. No 
puedo considerar con certeza la eílad de las 
roeas graníticas; además, sin tener juicio cabal al 
resfXícto, no puedo* explicar la presencia de aque- 
llas en medio de los traquitos, sino admitierulo 
la ¡dea de Mr. d'Omalius d'Halloy, de que ])ro- 
vendrÍH de una roca de inyección. 
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De la eíraa del cerro de Potosí se dívís?? ñl 
O. lá eoiitimiaeión de la <mdeim silúrica y devo- 
niana de Santa Bórb^ira, Al 8, 30*^ O. se ve á 
lu lejo8, el treiro de Porco c^ihí tan renombrado r 
rico (íomo rf de Potosí, Al B. la niesj^ta entit li- 
mitada [)or |)eqiieñ(w (rerrot:? <jiie no piide visitar; 
al E, Iiay cumbre» á meuudo cubiertas de nieve 
(tobre la.^ que liice inniierosa.s excursión e^!J, ¥jt^ 
tan compuestas de rocas (|iie presentan en genc^ 
ral el asi>ecto j>Taníticí>, habiendo sido determi- 
nadas por Mr. Cordier como un jHirfiro petro-si- 
licoso muy miauíeo^ y por Mr. d'Onalius d'Ha- 
lloy, como un traquito al tenido. Estjis rocas se 
parecen en eíecrto, algo mas duras, á todos los 
Iraquitoí* micráceos (jne he encontrailo desde Oru- 
To hast^i este punto. Con frecuencia eneieiran 
linos hermosos cristales de grfinate. Forman to- 
das las cimas, que constituyen una especie de ca- 
dena de N. á B., separándose de los cerros igual- 
mente traquíticos \yero bástante alterados, que 
forman la continuación y limitan la meseta al 
E. detrás de la ciudad de Potosí. 

Estos traquitos muy duros, han salido se- 
guramente por debajo de líts ca|>as de pizarras 
esquistoideas que se encuentran en cerros más 6 
menos dislocados, dirigidos, J)artiendo de las ci- 
ums traquíticas, al NO. y descendiendo poco á 
poco hacia el plano. Estos cerros prolónganse 
vw tres pequeñas cadenas pándelas entre las que 
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'^^íiallan Hitinulas lagunas, alimentadas por el 
^'tísJuVlo (le las nieves. 

Los pequeños planos comprendidos entre 

ias cerros, o mejor dicho, toda la llanura liastn 

'^ ííiudad de Potosí, está sembrada de numerosí- 

«ííiios bloques erráticos de traquito muy duros 

(•011 crisbiles de granate. Especialmente se les 

('Heueiitra en el plano. Unos tienen algunos me- 

'^^•^ <le diámetro, mientras que la mayor parte 

'""^^^ <íe pequeñas dimensiones. Estos bloques des- 

''^* -"^tallos, realmente erráticos y la mayor parte 

^^o sentados sobre los aluviones modernos, pro- 

(•(ít I 

^^i con seguridad de las cimas de los cerros 
v^w dominan las lagunas de las que, están aleja- 
^0^ solo una 6 dos leguas á lo más. En el estado 
actual de las cosas, difícil sería explicarse su 
traslación; es pues necesario, ])ara darse cuenta, 
remontarse á causas anteriores á nuestra época, ó 
l)or lo meiu)s suponer algunos cambios momentá- 
neos. ¿Deberá atribuirse á las corrientes que 
hubieran violentamente surcado todo el altiplano, 
cuando una causa fortuita abrió á las aguas una 
salida por la quebrada de Santa Bárbara? ¿Será, 
necesario creer que sobre estas quebradas, hoy 
libres de hielos, han podido existir en una época 
poco remota, pero que no es desconocida, y tras- 
ladar estos bloques al plano? O bien, habrá que 
remontar este trasporte á los tiempos en que la 
altiplanicie no tenía salida, cuando formaba, por 
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consiguiente, un inmenso lago donde los Idoques 
caídos sobre los témpanos han podido ser trasla- 
dados á tal distancia de su origen? Se concibe 
que todas estas esplicaciones no podrían ser mas 
que hipotéticas y las dejo al juicio de los geólo- 
gos sin darles la menor importancia. No heq-ue- 
rido aquí más, que preveer his cuestiones que pu- 
diera suscitar la inspección de estos lugares á fin 
de que mns tarde ellas sean resueltas. 

Potosí, siendo geográficamente, la extremi- 
dad 8. de la gran altiplanicie bi^liviana y al mis- 
mo tiempo su confín oriental, voy á detenerme 
aquí ])ara dar uiui idea de la composición gejló- 
gica del altiplano, mientras llego a las conclusio- 
nes generales, que resumir¿in mis observacio- 
nes. (49) 



(49) Dereims al describir Potosí y sus alrededo- 
res dice: "Hasta la altura de Huaina-Potosí (4.300 
metros), aparece ordinariamente la roca sedimentaaia; 
esquistos morenizcos pizarrosos, alternando con esquis- 
tos arenosos y asperones á veces blandos y blanqueci- 
nos La dirección general de los estratos es SK.-NO. 
con inclinación SO. variable en tamaño; en toda esta 
región la cubierta eruptiva es poco abundante, y siem- 
pre de pequeño espesor cuando existe. 

El cerro Potosí, dice el mismo autor, presenta 
grandes variaciones en su constitución mineralógica, y 
un corte vertical hecho á la altura de 4,300 metros, 
más ó menos, nos permitiría hacer las observaciones 
siguientes: 

El centro del cerro está formado en la mayor par- 
te de roca eruptiva con filones metalíferos á veces muy 
ricos. En el contacto de las cajas, los minerales de 
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VIII 
Rssámen ds la Gran Altiplanicie Boliviana 

Laís rocas i>ln tónicas de la gran altiplanicie 
boliviana son de naturaleza diversa. Las rocas 



plata y estaño estarían á veces bien separados. pero las 
más veces mezcladas. La plata tiene la tendencia á 
ocupar las partes más centraíes. 

Acercándose al borde del cerro, la roca sedimen- 
taria es más abundante, y luego se queda sola. Está 
constituida por asperones blandos, blanquecinos, coro- 
nados por gredas pizarrozas cuya inclinación disminu- 
ye sensiblemente cerca del borde del cerro. 

Los filones metalíferos se encuentran en el centro, 
en la parte eruptiva, en la zona de contacto con la ro- 
ca eruptiva (y las más veces ahí están los más ricos), 
y alguhas en la roca sedimentaria franca; pero enton- 
ces se empobrecen muy luego, á lo menos en el cerro 
mismo de Potosí. En efecto, á cierta distancia de este 
cerro, los filones estañíferos y argentíferos, intercüla- 
dos en medio de los esquistos, son constantes y ricos. 

Las variaciones tan grandes en un mismo plano 
horizontal, no son menos importantes si se .observan 
los filones en sentido vertical. La parte superior de 
los filones {tercio superior del cerro) es á veces rica, en 
metales nativos, el estaño {raras 7'eces) y sobre todo la 
plata que ha sido explotada por los españoles. 

Más abajo del tercio superior, dice Dereims, se 
encuentra la zona de los cloruros, luego la de los sul- 
furos, y esta última siguiendo probablemente la pro- 
fundidad. Los metales, muy verosímilmente han lle- 
gado al estado de súlfuros, en aquel tiempo de las pre- 
siones metalíferas que han acompañado ó seguido las 
erupciones de la comarca; y reacciones químicas ulte- 
riores han producido la formación de las zonas super- 
ficiales de cloruro, luego de los metales nativos. 

Según el mismo Dereims, explicando las reaccio- 
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graníticas sobre la cadena del Illhnani forman 
nna vasta cadena, de rumbo NO. al SE. Constí- 



neft químicas experimentadas, los sulfuros de cobre, 
de hierro y de plata han sido transformados en sulfa- 
tes por oxidación en la superficie Vapores ó ao^uas 
subterráneas han de!)ido llegar con sílice soluble (que 
se dep<(sitó sobre todo en la parte del cerro, rellenan- 
do los vacíos dejados por disoluciones anteriores 'v//- 
^ema di i feldespato') y con cloruros, principalmente 
cloruro de soda. Reacciones químicas dieron sulfato 
de jhoílu soluble y cloruros de plata, de fierro, etc. 

(A-, O SOHNa Cl = Ag Cl + Na O. SO^.) 

El rloruro de cobre, reducido al estado de sub- 
floruro por el cloruro de hierro, ha podido precipitar 
la plata al estado metálico (Ag C*l + Cn Cl = Ag-|-2 Cn 
Cl.) 

XjUego, los depósitos ferruginosos de la base del 
cerro serían debidos á los sulfatos y á los cloruros de 
hierro, arrastrados por la parte superior. 

A la salida de la ciudad y en la base del cerro de 
Potosí, se encuentran blocks enormes de incrustacio- 
nes, bien rodados, presentando correctamente rastros 
de estrías glaciales. 

Desde el descubrimiento de las minas de Potosí 
(año 1545) hasta I846, este cerro había producido en 
jjlata^ sólo la enorme suma 3,630. 928. S62 pesos, Ha- 
líieiidose descuidado durante este largo periodo de 
tiempo (301 años), la explotación de los minerales de 
estaño, los cuales en vista del mayor valor alcanzado 
por este metal en los últimos tiempos han comenzado 
á explotarse con ventaja. Bastará mencionar, que en 
los últimos diez años 1896- 1905, las minas de Potosí 
han exportado 726,525 quintales de estaño, entre ba- 
rras y barrillas. 

Como es de suma importancia geológica el cono- 
cimiento de Potosí, al final de la obra en el Apéndice 
daremos un estracto de los informes de Wendell y 
otros, (X, del T.) 
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luyen los i)lcos mjs elevados de c\sta parte del 
mundo; el Sorata (oO) y el IlHmani, y ])arec*eu 
liaberdisloeado en este punto los terrenos silu- 
rianos y devonianos (pie las cubren. Estás ro- 
cas aparecen aiín cerca de Santa Lucía, en otro 
extremo de la meseta; figurando allí conos (pie 
representan un macizo sobre el (pie descansan 
los terrenos tria8Í(*os. 

liOs tra([uítos duros y friables, }>ero siem- 
pre micáceos, vienen á ]>resentarse cerca de Ha- 
i'\vaetciche, en el extremo N. del altiplano; presen- 
tan montículos en la cima de la cadena oriental, 
cerca de Calamarca y Bicasica, y otros alargados 
eii Oniro, en Uallafwta, en medio del altiplano, 
representando ramales paralelos á la direcci(Hi 
<le la cadena oriental, es decir, SE. y NO. 

Más al sud, aparecen bajo las rocas siluria- 
Has, devonianas y carboníferas, en un vasto ma- 
cizo que ocupa todo el extremo SE. de la altipla- 
nicie. 



(50) Esta montaña es conocida en Bolivia por el 
nombre de origen Illampu, en cuya base, al N. está si- 
tuada la ciudad de Sorata . Forbes, al describir esta 
niontaña la divide en diversos estratos, después de ha- 
ter examinado las capas por su contenido de fósiles, 
íidvirtiendo que encima de los asperones que forman 
^íi> capas más superiores, hay varias capas de arenisca 
ííecuarcizita. 

Las capas encontradas por Forbes de O. á E, ó 
en orden descendente, principiando de la más alta, 
sen: 
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Otras tnuiuitns, lo uvah á moniuío al estada 
(le conglomerados de piedni pómez, llenas de 
cristales de cnarzo y pómez, cnbren sobre un» 
banda de cerca de medio grado de ancho, toda 
la banda occidental de lu meseta boliviana, al 
pié de los últimos contrafuertc^s de la planicie 
occidental. Estos conglomerados, por la natu- 



I Asperones jj^ruesos azules.. 
2 Pisarras micáceas cafes 
Rumbo N. 5" O. 
Teiulimiento 50" O. 



i 



3 Capas duras azules, un po 
co micáceas , 

4 Capas micáceas menos la- 
minadas 

5 Asperón gfredoso azul .... 

6 Asperón gredoso negruzco 
azul, trozado 

7 Capa delgada, como 6 pul- 

. gadas de asperones algo y 
calcáreos 

8 Asperón trozado de mucho 
grosor , 

9 Pizarra azul delgada en la ¡ 
hacienda de Millipaya, | 
muy ensamblada J 



Sin fósiles. 

Madrigueras de ané- 
lidas, cuerpos globu- 
lares, y un fósil pre- 
sunto por Mr. Salter^ 
.ser una Cruziium y 
también una Patella J 
Pilcopsis. 

Orthis Aymara, 



Sin fósiles. 



10 Capas azules algo micá- 
ceas 



Orthis con bellas es- 
trías, Orthis AyfNarüy 
Crtiziana,, Cucúrbita^ 
madrigueras anélidas 
y varios cuerpos indis- 
tintivos. 
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rale^za de sus depositas, dispuestos en capas, con 
frecuencia horizontales, me parecieron ser })ro- 
tluctos de deyecciones; íornian bancos horizonta- 
les, íso he visto en ninguna parte que tü esta- 



11 Capas de arenisca silíceas 
j^rauwacke de loo pies de 
espesor, más ó meiios. . . 

12 Asperones delgados 

13 (Irauwacke, capa delgada 

arenosa 

Asperón delgado { ÍSin fósiles, 

CJrauvvacke 

Asperón delgado 

Cirauwacke 

Asperón delgado j 

(rrauwacke I 

20 Pizarra gredosa micácea de I 

capa delgada j 

Pizarra gredosa micácea de 
capa delgada 

Pizarras azulejas ] 

Cirauwacke delgado 1 

Pizarra gredosa }■ Sin fósiles. 

Pizarras gruesas de grau 
wacke 



14 

16 

I7 

i8 

19 



22 

^5 



Madriguera an elida. 



26 Asperones algo duros, gris, 
azules 

27 Pizarras gredosas 

28 Pizarras de grauwacke . 

29 Pizarras gredosas endure- 
cidas 

30 Pizarras gris-blanquiscas, 
duras 

31 Capa de grauwacke 

32 Pizarras gredosas micáceas 



j 

( Orthis Aymara, ma- 
\ drigueras de gusanos 
( Cíe nodo nte {Nuculd). 

1 



Sin fósiles. 

Hotnalonotus (nueva 
especie). 

Sin fósiles. 
Madrigueras anélidas . 
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tía Je conglomerados de f)oiiiez liayun lev?fnf4«To^ 
nlgíín terreno, todas las rocas de sedimento tie- 
nen aspecrto distinto. Debo creer pues que esoí^ 



r 

j Orthis Aymara^ P/ia- 

cops^ Practus^ Cucu/Ic' 

I lia. Cfenodonte {Nucu- 

\ ¡a) y Área Brinunii^ 

17, Pizarra silícea azul, ó más I Bellerophon, Tentacii- 

ó menos asperón arenoso, | mis SaicNZu, Ra/>/tis 

descompüsíción blanca en ¡. Tlioma? Homalonotus^ 

la superficie Linares, Anélidos y va- 

tíos otros fósiles in- 
distintos. Esta Cí']:):c 
! parecía abundar en los- 
I fósiles arriba niencio- 
I nados. 



34 Pizarras ^(redosas blancas, \ 

<luras, alteradas, atraveza- > Sin fósiles. 

das por vetas metálicas. . . ) 

Tciitaciilitis siiprc- 
mus y un coral de ca- 
pa; también varios fó- 

35 Jfizarras similares, aun más J siles indistintos, entre- 

ellos muchos cuerpos 
de 3 á 4 pulgadas ele 
largo, parecidos á los 
Orthoccratites, 

Homalonotus Lina- 

36 Estratos similares, caféj res, Tentaculitis su- 
blanquisco ó purpúreo . . . . | premu!>, Clenodonta y 

[ un coral de capa. 

En los flancos del Illampu se encuentran vetas de 
íjalena arjentífera, cuarzo aurífero y bismuto metálico* 
V el Sr. Villamil, citado por Forbes, encontró capas de 
antracita.— (N. del T.) 



Pizarras similares, aun más 
alteradas 
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^^noJomerados son de las últimas épocas pluto- 
'"íinas de la cadena de la Cordillera, que sin du- 
^'*í lian servido para nivelar una parte déla alti- 
i^í^niície. 

Pasando á las rocas de sedimento, princi- 
i>iaiiil(j pQY las antiguas, encuentro las pizarras 
^'^uistosas, que considero como de la edad silu- 
'^'^n., sobre toda la línea de la Cordillera orien- 
'} ^lel Illimani, superpuestas á las rocas graní- 
. *^^^; se i)resentan de igual manera al lado de 
'^H y de Oruro, en medio de la cuenca de So- 
^^^V\i, en Las Peñas y en todo el cordón occi- 
^^utal de los contrafuei-tes de Potosí, hasta próxi- 
mo á esta ciudad. Desde aquí represenüín una 
banda NO. y SE., que limita todo el lado orien- 
tal de la altiplanicie boliviana. En la cadena del 
Illimani, los terrenos silurianos seguramente han 
sido levantados por las rocas granítica^s. De 
Oruro hasta Potosí, lo han sido, quizá, por las ro- 
cas traquíticas. El terreno silúrico esta cubier- 
to }X)r todas partes de grez devoniano. 

Los grez devonianos se ven sobre la cadena 
que, interrumpida ó nó, limita la planicie boli- 
viana al éste, y forman algunos ramales en el 
centro ó al oeste. Hay que observar que éstos 
ramales, lo mismo que la cadena del E., siguen 
todos, más ó menos, el mismo paralelismo del 
NO. á SE. En todos los puntos en que el terre- 
no siluriano aparece, los terrenos devonianos 

12 
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- deBcanzan inmediatamente encima, y lian 8*ulo 
levantados al mismo tiempo. Estaría inclinado 
íí creer que están siempre uniílos, y que, cada 
vez que el devoniano está sólo, es que las capas 
' .silurianas inferiores están ocultas. No he visto 
inns que en un punto del altiplano, entre Yoca- 
lla y Tambillo, cerca de Potosí, á los terrenos 
carboníferos descansando sobre los devonianos. 

Los terrenos carboníferos, representados en las 
islas del lago Titicaca ])or calcáreos compactos, 
y en cualquier otro lado, por grez rojo friable, 
fttrman cordones paralelos en el centro del alti- 
plano boliviano, en la Apacheta de La Paz, en 
Huaillamarca, etc.; cordones dirigidos, como los 
demás del 8E. al NO. Los terrenos análogos 
rei)resentan dos girones de dirección SO. y NE. 
íTi'ca de Lagunillas y de Yocalla, en el extremo 
SE. de la alti|)lanicie boliviana. He dicho que 
los terrenos carboníferos no estaban en contacto 
crm los terrenos devonianos, sólo cerca de Yoca- 
lla, En Leñas solamente, parecen haber , sido 
levantados por las rocas traquíticíis. Sostienen 
los terrenos triásicos en la cadena de Pucará^ y 
de Guaillamarca, hacia al O. y en el Pilcoinayo, 
al SE. 

Los terrenos salíferos ó ti'iásicos están re- 
])resentados, en la meseta boliviana, por arcillas 
laminadas abigarradas, llenas de yeso, por calcá- 
reos laminados también, ondulados,muy compac- 



^ 
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toso por cal(*ureos durísimos de granos inñy fi- 
nos, (le color gris azulado. Las arcillas abiga- 
rradas se encuentran do quiera se halle esta for- 
imicion; no así los calcáreos magnesianos, que no 
los he encontrado mus que en los alrededores de 
Potosí. Los terrenos triásicos sólo presentan gi- 
rones, el uno al O. de la Apacheta de La Paz, 
liácia el S., el otro al O. hacia el centro del alti- 
plano, en Pucará y Guaillamarca, 6 siguen el 
rumbo NO. al S.E. Se ven otros dos mucho 
niiis extendidos en el Pilconiayo y en el valle de 
Miraflores, cerca de Potosí, en la extremidad 
meridional y al E. de la meseta, donde su rum- 
1)0 es NE. y SO. El trias en ninguna parte 
sostiene una capa regular mas moderna. Es en 
todas partes el último dislocado. 

En seguida de estas diversas épocas de te- 
rrenos de sedimento, no se vé nada en la altijda- 
nicie boliviana que pueda representar los terre- 
nos jurásicos, los cretilceo.^, ni tampoco los terre- 
nos terciarios marinos. Las tínicas capas que 
han venido á nivelar el altiplano, después de sus 
últimas dislocaciones, me parecen ser los limos 
de huesos, que representan los terrenos pampea- 
nos. Sea lo que fuere, las arcillas ó huesos son 
las únicas que están horizontales en su superficie. 
Estas son, á mi juicio, los primeros materiales de 
la nivelación de la altiplanicie. 

Con posterioridad á las arcillas rojas de hue- 



-^ 02 — 

sos, no liíiy más, en la tíui)erlicie de la altiplani- 
cie, que fenómenos que aun duran, tales como el 
acarreo de los fragmentos, los detritus de todas 
las rocas plutonianas y de sedimentos depositíi- 
dos sobre las llanmus por las aguas lluvias de 
las partes elevadas hacia las más bajas, y las fre- 
cuentes erosiones que determinan las aguas. 
(51) 



IX 

Descripción geológica de la vertiente oriental 
. de las Cordilleras. 

He seguido sobre una vasta superficie la ver- 
tiente oriental de la Cordillera oriental, en la 



(51) No queremos dejar sin estractar aqui un re- 
sumen cíe lo que D. Agustín Aspiazu, ha dejado escri- 
to al tratar de las formaciones geológicas de la mese- 
ta: 

**La meseta no es uniforme en su naturaleza mine- 
ralógica: ella ofrece una gran variedad en su composi- 
ción, debida á las frecuentes dislocaciones, á la diver- 
sidad de las rocas eruptivas- y de detritus esparcidos 
en su superficie 

*' En la zona de la costa del Pacífico domina la 
formación oolítíca superior, á excepción de los valles 
de Arica, Tacna y Sama, que son diluvianos, cubiertos 
de detritus volcánicos, porfíricos y deoríticos. 

Con escasas interrupciones la zona de la cordille- 
ra occidental es volcánica. Esta misma formación do- 
mina en la parte oriental del Titicaca, como Peñas, 
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pnrte «neclia de su hendidura; y por cuatro puntos 
diferemtes, he descendido, desde las cumbres más 
elevadas <le la cadeua de C<x*hal)aud>a y Potosí, 
hasta los planos del contiiwnte. Voy u descri- 
bir sucesivamente, en algunos párrafos distintos^ 
cstaK largas excursiones geológicas, siempre d<* 
cien leguas cad-a. una^ mas ó menos. 



Hachacachc y CaraUíaa*. Kw la ril)era de Pomata se 
nota rocas conglomeradas de extraordinaria dureza. 

Son oolí ticas las canteras de \'iacha J^a lla- 
nura que se extiende desde el predicho pueblo hasta 
La Paz, es diluviana, con detritus silurianos y graníti- 
cos. 

Al X. de Orurt* en la extensión de un jurado ai 
KO., domina la formación siluriana y devoniana. 

El valle de La Paz es diluviano con detritus silu- 
rianos y grankicos, notándose en todo el contorno del 
escarpe una cipa blanquizca, de origen volcánico triá- 
síco, que se extiende liasta la cordillera, con diversos 
fraccionamientos, á causa de las graves cxinmociones 
que ha sufrido nuestro suelo 

'*En resumen la meseta puede dividirse en tres 
zonas: la occidental oolítica, la central-j>ermiana, y la 
oriental-siluriana. 

Los terrenos de la edad carbonífera se hallan al 
O. de la cadena Oriental, en yacimientos aislados y i>e- 
queños, comparados con la vasta extensión de otras 
formaciones sedimentarias. Muy e.specialmente seen* 
cuentran estos depósitos en Tiquina, LUimpupata, pe- 
nínsula de Copacabana y Mocomoco: son notablemen- 
te fosiHferos, presentando una fauna que no deja dudií 
á cerca de su edad geológica. 

Las observaciones de Aspiazu, como se vé, con- 
cuerdan con las hechas por Dereims en 1903. - (S, 
del T.) 
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Jlqje por la cuesta de la Cordillera de Cocíia- 
hamha^ atravesando la^ provincias, de Ynn- 
gas, Sicasica // Ayupaya, haíifa Cochaham^ 
h(( inistno. 

ContinufiiKlo mi itínerurío de La Píiz Tt 
Yungas por Palea, me detuve en la cima de \i\ 
Cordillera oriental, sobre las rowis graníticas de 
enta región lielada, después de haber atravezado 
las pizarras esquistosas del terreno siluriano y 
los aspei'ones devonianos déla vertiente occiden- 
tal de la cadena. De la Cruz tenía (jue descen- 
der al E., la vertiente de los Andes por una pen- 
diente de tal modo inclinada, que el sendero tra- 
zado en las rocas graníticas está formado, en al- 
gunas leguas ^de graderías hasta Tajexi. En 
esta Aldea, tomando la cuesta de Cajapi hasta, el 
Kío (yhajru, cerca de dos leguas, pisaba constan- 
temente las mismas rocas graníticas, de granito 
talcoso y de greisen; pero, en este punto, se ha- 
llan enteramente descompuestas, friables, de as- 
pecto arenoso y presentando mamelones redon- 
deados ó taludes no accidentados, cubiertos de la 
misma rica vegetación la superficie de \m roca» 
descompuestas mezcladas con un poco humus. 

En el Río de Chajru, cerca de cinco leguas 
de la cumbre de la Cruz, próximo al lugarejo de 
Chojlia, encontré los primeros estratos negruzco» 



— \)o — 

ííllumnos, en capas bastante inclinadas al NE* 
t'onteiiiendo las liuellas evidentes deulgiinaí? ma- 
f'Ias y filones de cnai'zo lechoso. Atra vezando el 
Río de Chajro, signieiido \yoY el i)¡é del elevado 
cerro de Yanaca<*lie, ^ncíontré todavía estratos 
íínalogos, cuyas capas se incliimti al NE. y cuyo 
levantamiento forma una cresta, sobijo la cual sé 
encuentran situados los pueblos de Yánacache y 
Chupe. No poseía ningún medio seguro para 
npreciar la altum de estos cerros sobre los valles 
laterales; no obstante, por el tiempoenipleado en 
subir y por otra j^rte, la perspectiva me hacen 
creer que la diferencia de nivel es de mas de 500 
metros. Se sube la nuna misma de las ca{)as por 
caminos de pizarras, pero menos negras y menos 
feíaíuadas. En varios puntos de la provincia de 
Ynngiís, estas pizarras se hallan en láminas tan 
regulares, íjue se «acaii áe ellas muy hermasaí^ 
planchas, que sirvan |)ara empedrar los secade- 
ros de la coca. (52) 

De la cima de la cresta, bastante agudB(53) 
tenía, al sud, un cerro t^íii alto y escarpado como 
eJ en que yo estaba, teniendo las capas igual in- 



(52) Estos lugares destinados á secar la coca, llá- 
wianse cac/ii\ palabra qqechua con que se designa el 
patio que sirve de secadero. — (N. del T.) 
• (53) En Bolivia llaman á este género de cumbres 
(le las cadenas, Ctichilla; nombre derivado de cuchillo, 
que expresa perfectamente la forma de esas crestas 
cortantes. r 
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cííiiKcíón. AI norte «e destíicaW otro cernr se»- 
niejante, it)n aipas iuclinmlas al sud, en un án- 
gulo (le ma>* de 45®; an)lx>s cerros presentában- 
me el dorso de las capas, y, en diversos puntos^ 
la roca deniunla en medio <le la vegetación má^ 
vigorosa y mrtíva del mundo. Observe que es- 
tas j)artes demuladas se ¡presentaban siemi)re en 
bandas verticales, más 6 menos anchas, partien- 
do sea del vértice, sea de hi mitad de la altunc 
de la pendiente, y extendiéndose siempre hacia^ 
abajo. Me pregunté la razón de ello, y el as- 
pecto del cerro opuesto al norte, me hizo recono- 
cerla de la manera más completa. Hacía sól<> 
algunos meses que los habitantes de Yanacíiche' 
habían sido testigos, en e\ momento de graiules 
lluvias, de un feiu')meiro que se reinieva con bas- 
tante frecnencia en estos cerros escarparlos; " En 
la cumbre del cerro vecino, la tierra vegetal, Ios- 
árboles de todo tamaño de que está cubierto (en- 
tre los qne la mayor parte alcanzan una altura 
de más de sesenta metros), se desprendieron de 
las ca[)as de pizarras que los sostenían. El todo 
cayó con gran ruido sobre la pendiente y fué á 
reunirse en el fondo del valle, dejando el dorso 
de las capas completamente descubierto de arri- 
ba abajo del cerro. Este deslizamiento tan no* 
table, aunque no parece tener una inmediata re- 
lación con la geología, me pareció muy intere- 
sante, puesto que ))odía servir para explicar, en 
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«Igunos puntos, la formación de enas pequeñas 
cuencas hulleras, situadas en el fondo <le los va- 
lles antiguos. Descendí para examinar el mon- 
tón formado por ese desmoroiunniento, y pude 
ver que formaba una masa, en que la tierra, 
compuesta solamente de detritus de plantas ó te- 
rreno negruzco, envolvía por todas partes las 
])lantas, los arbustos y los árboles, como si hu- 
biesen sido amasados juntos. Solamente, dete- 
ni(la.s arriba del valle, las aguas habíanse abier- 
to paso en medio de la masa y de los troncos de 
arboles cruzados que se hallaban envueltos. Es- 
to era un hermoso c.'os, un fenómeno que no 
puede ofrecerse con tanta belleza sino en el seno 
de la brillante vegetación de éstas regiones, zona 
)>er|)etua de nubes y lluvias. (o4) 



(54) El fenómeno tan bien descrito por el señor 
d'Orbigny, es conocido con el nombre de mazamorra^ 
y se observa en casi todas las quebradas de Bolivia, 
siempre que los cerros próximos estén formados de te- 
rrenos arcillosos. 

El sabio doctor Aspiazu, en su conferencia del 19 
de mayo de 1890, hablando de los fraccionamientos de 
la meseta, dice: 

Los fenómenos de fraccionamientos ó denudación^ 
han venido y vienen efectuándose desde los tiempos 
más lejanos hasta nuestros días. . . Sobremanera sor- 
prendentes son los tajos verticales practicados en la 
cordillera por la impetuosa corriente, y los pedrones 
de granito depositados por las aguas en inaccesibles 
alturas. El viajero que transita por estos abismos lla- 
mados Angostura^ queda sobrecogido de terror, al ver 
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Seo;ní por hi cresta de pizarras durante 
dos 6 tres leguas, de Yanacache á la aldea de 
Chupe; descendí aun hasbi el íinal de la misma 
cresta, en el fondo del valle, subiendo por el otio 
lado, a Chirca, distante cinco leguas de Chupe, 
sin abandonar las pizarras, que no dejaron de 
presentarse hasta Chulumani, tres leguas más 
lejos. No obstíinte, observe que en Chirca estas 
rocas son nuis íWables, y que se dividen en pe- 
queñas láminas abigarradas, de violeta y rosado, 



suspendida sobre su cabeza una disforme montaña que 
amenaza venirse abajo. La desigual temperatura de 
dos regiones, fría la una y ardiente la otra, comuni- 
cándose por tan profundísima brecha, engendra un 
constante huracán, que chocando contra las escarpa- 
das rocas, produce un ruido atronador. Las aves 
arrebatadas por vorágine tan terrible, son estrelladas 
contra las peñas, describiendo rápidas espirales . . . 

El valle de Achocalla (2 leguas distante de La 
Paz) ha sido formado después de la venida de los es- 
pañoles: su existencia data tan solo desde ahora dos 
siglos. Por la crónica de los padres Agustinos de Li- 
yna, se sabe que la población indígena situada en la al- 
tiplanicie, á una legua de La Paz, sufrió un brusco 
descenso del suelo, quedando sepultados todos sus ha- 
bitantes, con excepción del curaca ó cacique, que salvó 
con vida, perdiendo el habla. Refería la catástrofe 
por medio de señas. 

Un suelo revuelto, erizado de prominencias y 
montículos, y un lago proveniente de las vertientes 
interceptadas por las capas dislocadas, son vestigios 
que han quedado del predicho hundimiento. 

Otras veces estas dislocaciones se efectúan por el 
fraccionamiento de una loma ó colina (como es la que 
narra dX)rbigny), hundiéndose una porción, y conser- 
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(le aspecto lustroso 6 satinado. Esto es en las 
partes más superiores; igualmente atravesadas de 
filones de cuarzo. Mis investigaciones en todon 
estos puntos y durante mi larga permanencia en 
Chnlumani, i)o me revelaron ningún vestigio de 
cuerpos organizados en hts pizarras, como, así 
mismo, trxlos los fósiles que he vuelto á encon- 
trar son característicos á la época siluriana. Por 
consiguiente, creo poder considerar aquéllos en- 
tre esta formación. 



vando la otra su posición normal; así sucedió en 1837 
con el cerro Quilliquilli (La Paz). Un día, después 
de dividirse este promontorio en dos fracciones, des- 
cendió la una, manteniéndose inmóvil la otra. Una 
parte de la población, movida por la curiosióad, fué á 
expectar de cerca el fenómeno. 

Un desprendimiento análogo, aunque en más re- 
ducida escala, se produjo ahora pocos años en Tembla- 
(ierani, al S. de la ciudad. 

Finalmente, á veces estos descensos se verifican 
por resbalamiento. Hace cuarenta años que el pue- 
blo de Ayata se deslizó como por un plano inclinado, 
con la circunstancia de que, en algunos lugares, el 
el suelo sufrió un cambio notable en su orientación : 
las entradas de las casas que estaban al N. resultaron 
dirigidas al E., sufriendo las demás análogas varia- 
ciones 

La zona occidental ha sido, igualmente, teatro de 
tales perturbaciones. Frecuentemente se ofrecen á la 
vista del viajero planos desnivelados por cortes y hen- 
diduras. En la travesía de Tacora á Pisacoma, hay 
una colina ta'jada verticalmente, con una curiosidad 
que merece referirse: en la parte media, en lo más liso 
del muro, y fuera del alcance de toda escala, se vé 
una estaca hundida con e! resto de una c( erca colgante. 
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En un país cuyo nuelo esüt cubierto de la 
más liermosa vegetación y en que las numeroí^nH 
dislocaciones de las capas originan la región niaR 
accidentada de la República de Bolivia; en un 
j)aís en que el hombre sólo ha podido trazar al- 
gunos senderos en medio de una naturaleza 
abrupta y salvaje, sólo se conocen algunos pun- 
tos sin importancia cercanos á las pequeñas par- 
tes habitadas, mientras que por otra j>arte, cien- 
tos de leguas jamás han sido holladas por el pie 
del hombre, y quizás no lo serán hasta después 
de algunos siglos. (55) 8e comprenderá, desde 
luego, cuántas dificultades hay que vencer para 



Las aguas, lavando y desbastando, han concluido 
por dar, á los terrenos removidos, formas las más ca- 
prichosas. 

Por esta breve relación se podrá tener idea de los 
diversos trastornos por Ibs que ha pasado el suelo bo- 
liviano, trastornos que, á su vez, producen, en la esta- 
ción lluviosa, esas desoladoras avalanchas de barro, 
conocidas con el nombre de mazamorras, y que, en el 
orden de la naturaleza, no son otra cosa que agentes 
niveladores, para dar más amplitud á los valles, y pa- 
ra hacer más espaciosos nuestros llanos, y más propios 
para una vegetación espléndida y vigorosa. — (N. del T.) 

(55) " Felizmente el pronóstico del señor d'Orbig- 
ny no se ha realizado. El progreso industrial y co- 
mercial que va alcanzando Bolivia, va dando á cono- 
cer las regiones de que habla el autor y muy pronto, 
el ferrocarril á Puerto Pando, sea que su trazo se ba- 
ga por Yungas ó por el Río de La Paz, de todos mo- 
dos la línea que se construirá pasaH cuando más a 
ocho leguas de distancia del pueblo de Chulumani. — 
(X. (leí T.) 
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f^bten^r fidedignos hifornies j^eológieos. Do^ 
iHotivos lian alentJido á los haUitantos de estas 
•comarcas para luclmr contni ios o})stácnlos de 
todo i^énero (|ue se j^roscMitan 5. cada jiíiso, y 
íivanzar hacia las montañas, al norte y este de 
<^'JiulinMani: uno es el ti nlielo de 'de.^nhrir mi- 
nas, el otro buscar el árliol ile la (|nin<}uina^ 
lleuiií en Chiilnmíiú a uno y otros de esos in- 
vestigadores, y pude saUer que, siguiendo al NO. 
reencuentra p#r t<vJas |)artos, al j>ie de las ele* 
vadns cadenas <le la (^ordillera, una ancha faja 
de terreno esquisto-pizarroso, que se extiende ha- 
cia Coroicí*, á ('halla na y, en segu¡<hi, al norte^ 
hasta Tipuani, Esas pi¿?u'ras <?stan, en conse- 
cuencia, según me lo aseguraron, recubiertas de 
nsperones, es|>ec¡al mente los picos elevaxlos que 
dominan al norte de CJlnihtmani, y <|ue yo divi- 
Hsaba del vértice <le la montana, donde habíame 
construido un observatorio geográlico. Kste he- 
cho, uniilo á mis observaciones de otros lugares, 
me trajo la certidumbre <|ue tanto al K. como al 
O. de la Cordillera oriental se encuentran las 
niisnuis capas silurianas y devonianas. Ksta S(^ 
ría una razón poderosa, sobre to^lo cuando s(í ve 
las quebradas en sentido opuesto sobre aml>as 
vertientes, para hacer suponer que a(|uí las rocas 
,s;raníticas han levantado la masa y formado los 
relieves de la ca<lena. 

Coiisi^leradas bajo el aspecto de las minas. 
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ííW provincias <le YmigíiH y la de Muuecí?rsíf, inaí¡f 
«ni X., ofVei^u el nián grande interen. Las de- 
nndacKMiert y dísfotwiones de las [>íznfrraHí han 
dejado, en varios pnnton, lavaderoH de oro mny 
ahnndanteíí, U\\e» efwiio aipiel deTipnani, qne lut 
jM-odutndo n»ilí(meH, y <|ue anuahnente sirminis- 
íra ríqnezas inmensas (')(>)] aqnel de (^aieoni. 
Tos ríos Tamanipaya y ¡Suri, y, solvre todo, el dt^ 
(liiupiíagnilío, c6hhiv. por la fanK)sa pepita de 
oro qne |iesalni eurrenta y s^iete lihrnii (catorce on- 
zas españolas, qne Antonio Balvneiui desenbri6 
en 1780^ y qne el víc-e-rej^ Marqne.s de Castel- 
Forte^ envió al rey de Kspafla. (57) Todos es- 
tos Ingares de lavadero son, sin Ingar á dnda, el 
prodneto de las denudaciones de las pizarras. 



(56) — Kfi la herniosa obra *'K1 oro en B4)liv¡a" 
del señor M. V. Ballivián, encofitranH>s como prueba 
tle la producción de los lavaderos de oro de Tipuaní 
<|ue en 49 años, desde 1818 á 1767, las labores de oro» 
pnHlujeron 150,776 onzas 12 adarmes. — (X. del T.) 

(57) Kn la misma al)ra ^*E1 oro en Bolivia" dice, 
al ocuparse de esta famosa pepita: — **Como una prue- 
ba de ésta riqueza, se cita que, en 1778 otorgó su tes- 
tamento don Juan Antonio Balvuena, en una de cuyas 
cláusulas declara que el Márquez de Castel-Fuerte le 
arrebató, para remitir al rey, la pepita de oro que él 
había encontrado en Chuquiaguillo, con peso de 47 li- 
bras, 14 onzas, 8 adarmes, ley de 21 quilates y 2 gra- 
mos. 

En el mismo torrente del Chuquiaguillo, á fines 
del siglo XVII, un indio extrajo una pepa de oro nati- 
vo que vendió en $ 11,269, y Q"^ ^^ expuso en el Mu- 
s(M) de Historia Natural de Madrid. (N. cci T.) 
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Kn (/onpnta y (¡oroieo, se mlquiere esa cerrtl- 
•dumbre, ^\ ver k*« guijaiTos ó e«FCHf<>8, entre 8<>s 
fjue se eiicueutrnn pnrtfculjis de oro, y espticíal* 
•nente fuarwlo ^e eiiciieiiti'a el ni^^l precioííK) iii- 
<Tiist5i(lo en lo8 filones que atraviesan la roca pn 
zarro^íi. Estos nuevos liecbo^ vienen á eonfii^ 
íiiar la opinión t|ue al respei^to tengo emitkla, y 
comprueban la identidad de eom[K)s¡cHjii y acci- 
dentes de las rocas esquistosas de laB<k!>s vertieií- 
tas de la cordillera oriental- Cerca <kí Irnpana 
íie encuentra ann la mina <le plata dtMMiniinada 
Ouepncre; jiero la friabilidad <le laH<íapas de pi- 
zarras donde se halla esta m'imx y^ ))or eonsi- 
Sniente, la dificultad de establecer allí galerías 
ííolidas, lian obligíido á aliamlonai-i*. 

De Cbnlumani ó Irn|iana, ine dirijí ?d ESE^ 
franquee los cerros <pie descietKien de la Cordi- 
lleni oriental transversabnentc 5 su direccióik 
Pase (los elevados <«nt)8 de pizarras, y los dos 
torrentívs que las separan, hasta la eiudad, situa- 
ba cere^ <le la cuinbití de la cadena de Cerropa- 
ta, igualmente formad« de jwwirm esi|UÍ>stosa en 
parte descompuesta, que m«e pirineo inclinada aJ 
S. E. 

No lejos de Irupana descubrí una pequeña 
cascada donde el agua se precipita desde quince 
metros de altura, la línica que he visto duranU^ 
algunos años de viaje por ambas vertientes de 
las Cordilleras. Reofleccionando mas larde so- 
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hiV este íieclirr, Ík? |)ch1Í(1o c.Hiveiícernie mus arrnp 
(le 1« infliienítia ele la eomponicion geológica em 
él piíítoinpHCo {iHi>eeto de lo.^ cerros. Recorriendo 
ios Firiireost y los Al|>eHy se eneiieiitm a csnla pa — 
no, Cíiscadas iir<i*g.iTÍficas que so precipitan desde* 
elevndas alturas. Nada semejante se oí)serva ei» 
las (JordilFeraH, (íonde los tori-entes^ mismos, des^ 
rieuden ]nyr nlpiílas tjiíebradas, no presentan 
nuuca esos mítndentes tan notables qnese adniirí* 
en Canteiw wf el lago de G(m>, en los Pirineos, 
Va\ los Al|ies Ja catarata dcí Giesl>a(*h y tanta.*-?^ 
otras en Suiza; las <lel lago O., de Bagiíéres dcí- 
Luchonay y de CiovíKirieen los Pirineos, provie- 
Tren de la dui^eza de las roerás cuya.^ disl(x?acio- 
lies luin formado inmensas ranuras en gradería^ 
rfue las aguas no destniyen desdt^ hace siglos, bus 
rocas graníticas y las cretáceas (}ue las coni|)o- 
neu resisten á su goli>e íbnnidable, Ku las cor- 
dilleras, en la vertiente occidental, en que las 
rocas plut/)nícas podrían también dar lugar a 
caidas, no hay agua; pero sobre la vertiente orien- 
tal de los Andes, donde las aguas son más abun- 
dantes, la naturaleza de las ca})as es inadecuada 
á la formación de cataratas. Allí, las rocas gra- 
níticas están i>or todas partes en descomposición, 
y la pizarras que las cubren lo más á menuda» 
80U friables. J)e esto resulta, que las corrientes 
recorriendo un lecho inclinado, no son detenidjü* 
mas que por algunos pequeños peñascos más du- 
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ros que el rento, (jue no ofrecen ni esta resisten- 
cia aparente, ni esas altas (juehradas, cansas de 
las grandes caídas de agua de las nion tafias de 
Europa. Esta diferencia de dureza en las rocas 
influye nuicho en el aspecto del {)afs. Las ca- 
denas de cerros, sol)re la vertiente oriental de los 
Andes, son más abruptas; cada una forma allí, 
con frecuencia, una cresta, casi aguda; })ero la 
roca descomponiéndose fácilmente con el aire, 
no p(Klría |»resenta»' en ninguna parte, esos picos 
agudos, esos escarpa<los peñascos de los Alpes y 
Pirineos; ademas las uíontaiías ofrecen por todas 
partes cimas ligeramente onduladas sin transicio- 
nes ni rasgaduras. 

En el vértice de la cadena <le Coropata, la 
cmnbre es bastante ancha para (pie se pueda allí 
efectuar diversos cultivos. Allí se elev^aba la 
cumbre del Illimani al SO. 10° O. El cerro 
entero se compone de pi/arra, más ó menos fria- 
ble y esquistosa; descendí al E. sobre una que- 
brada muy rá|)ida, hasta el lío de La Paz (58), 
que, después de haber franqueado la Cordillera 
Oriental al pié del Illimani, se dirige al NNE. 



(58) El curso de este río ha sido objeto de los 
más grandes errores. Se sabía que nacía cerca de La 
Paz, y que venía á arrojarse en uno de los afluentes 
del Beni, sobre la vertiente oriental de los Andes. El 
río deslizándose al E. de los Andes, la ciudad de La 
Paz debía necesariamente encontrarse sobre esa ver- 
tiente; y, sin otros datos, se le ha colocado, según ese 
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lirKMíi v\ río lieni. El río de I^ii Pnz forma, on 
este |)iifito, niiu |)UiVíi (le eerc?i de dos kilómetros 
de íinelio, completa nente |)riva(la. de verdura y 
eubierta de <í;nijarros ro lados, arrastrados por el 
torrente del otro lado de los Andes, y C(mipues- 
tos d(* rocas ;;ranítieas, de pizarras, de enar/o y 
de arenisca devoniana. 

Al M <lel río de La Paz, se extiende una. 
(^levada cadena de (I¡rec(*i6n N. y S. y denomina- 
()tes/(f del lío^¡j¡(aL Doble allí la estremidad 
hasta la conñnencía del Kío de la J^a Paz, dt I 
Kío Miguilla, y la vi enteramente compuesta d(? 
pizarras esquistosas, cuyas capas tienen una pro- 
nunciada dirección al E. Avancé hacia el \^vx\\\ 
valle de Mi<>*uillíi y Canamina, una estension (Kí 
ocho leguas, hasta el pueblo de Arcuata, situado 
en la cund)re de cerro. Durante todo este tra- 
yecto, solo en(tontré pizarras idériticas á las ob- 
servadas. 

Circuata, auncjue nuiy elevado sobre (íl Vcílle, 
no obstante está dominada al S. por cerros más 
elevados, que, cuanto he podido apreciai'lo por 
uiedio de un buen anteojo, cerros que me ])are- 



razonamiento, en todos los mai)as de Boné [de 1824 á 
1836]; pero no es así. Kl n\) y la ciudad de J.a Paz, 
se hallan sobne la vertiente occidental de los Andes. 
El río recorre, por la altiplanicie, una ^rran superficie 
al pié del 'lllimani ; después repentinamente, atraviesa 
la cadena y pasa á la vertiente oriental. 
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(*¡(M'on íormjidoH de nrcniscn (l(^vonic:i; y csln ()|>i- 
iiioM, (MI ivlíii-ióii con una forma oroorálica di.^- 
tinta y mas nunnoloiiada, mo fue ('oufn'mada, 
cuando ascendía la cuesta hasta la cima de la 
cadena, don<le o))servé, (M1 efecto, sobre el suelo, 
iiunuM'osos fragnícníos de arenisca |)ara hacer su- 
j)oner (jue hubiesen podido ser llenados por el 
hombre; por otra l)a]'te, encontrándome mucho 
inás próximo a uno <1(» los |)unt()s culminantes, 
conocido con el nombre d(í Tablería, reconocí 
(listiiítamente, al S. los asperones devonianos vu 
])osicion. Al X, al contrari(», todas las cimas 
nu' parecieron compuestas de |)izarras (¡ue encon- 
tré por todas partes, hasta (*I lupn-ejo de ( ajua- 
ta, sobre la (piebrada o|)uesta, un })!)co arriba 
d(d ilío de Suri. 

Frente á Cajuata había un cerro bastante 
alto llamailo de \ iscachala. Al efectuar la as- 
cención, la hice con el dol)le ínteres de la oeolo- 
]L;ía y geoorafía. Después de un día de fatiga 
lleo'ue a la cumbre, elevada á mas de mil metros 
sol)re el lecho del río Suri. Desde este j)unto, 
dominaba los dema.s cerros, y destacábase el III i- 
maui, al O. ñ'' S. El cerro de Viscachala está 
todo ecítero formado de pizarras esíjuistosas, cu- 
ya descomposición era mayor mientras más cer- 
ca á la cumbre, en cuya parte son rojizas, lami- 
nadas y forman una ancha meseta. Desde este 
punto de observación todas las cund)res de los 
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cerros eercmos al S. me ptirecieDii c()inj)iiost:i.s 
í¡e ariMiisca devoniana. 

Creí reconocerlos ¡analmente sobre la cade- 
jia (le Arco|)onjí;o, situada al á E. enton- 
ííes cubierta, en .parte, de nieve; así el cevio de 
\riscachala vendría a ser el límite de las pi/a- 
r-ras de la época siluriana y de los as[)erones d(»- 
vónicos, (óí)) 

De Cajuata á Suri, caminando al SSR. en 
í^í fondo del valle de este nombre, \\i\ espacio de 
tíV:^ le«:uas, encontie por todas partes pizarra; 
]>ero, subiendo el pequeño cerro sobre el cual es- 
tá situado el pueblo, encontré las (»apas mas su- 
periores del sistema en el estado mas compacto 
y de color diferente, un poco verdoso (60). Es- 
tas pizarras est/in cubiertas, un poco míis arriba. 
de Suri, [)or la.s areniscas devonianas, j^ero ya 
muy ensambladas. ((>!) 

En Suri, tome la cuesta de Subluclie, sobre 
la orilla derecha del Río Suri, subiendo siempre; 
en un trayecto de tres leguas, pisaba siempre so- 
bre pizarras ó lidianas hasta la mitad d.el cami- 



(59) La región de Arcopongo, es aun poco cono- 
cida á pesar de ser numerosos los filones de cuarzo au- 
rífero y bajo el punto de vista mineral, la región que 
mencionamos, llegará á ser una de las más ricas del 
Departamento de La Paz. — (N. del T.) 

(60) Mr. Cordier ha considerado estas pizarras 
como lidianas tabulares, 

(61) Mr. Corvlicr ^>.; llama juK\i::{!itjs. 



> 
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im H la aldea de Cliorapaxi. De allí liasta la 
altlea misma, aseendiendo al pequeño valle latí»- 
ral de la Plata, volví a eneontrar hloípies de 
ji^rez devoniano, (pie veía en posieion, en los cie- 
rros (|ne dominan al Snd. A una lejana de (Mío- 
ropaxi, alennee la eiimhre de Coeasnyo, eom pues- 
to <le arenisen devoniana. Este punto, a ¡u/oar 
por su teuíperatura y ve^etneion, uíe pareeio en- 
eontrarse a 8,r)lK) metros <le elevaeion sobre (»1 
nivel del mar. Tenía al SE. el profundo valK» 
de (/Utuma, ))or donde eorn» el tornante d(» este 
nombre, sobre las pizarras azulejas, y más allá 
los cerros de asperón devoniano, á cuyas faldas 
estl situado luípiisivi, el prinuu' pueblo de la 
provincia de Sica.sica (02). Todos los cerros (jue 
limitan el borizonte [)or el S. forman mamelones 
redondeados, de as})erón devoniano, (pie, en í^í^íí' 



(62) Inquisivi es la ca|>':tal Ce la provincia del 
mismo nombre creada por ley de 2 de noviembre de 
1844; estando dividida actualmente (1907) la provin- 
cia en 6 cantones: Inquisivi (capital) Caluyo, Cavari, 
Ichoca, Quime y Suri. — Incpiisivi se halla situado á los 
16" 32' lat. S. y 69" 55' 30'' lon.iT. O. de París 

Sicasica actualmente forma una provincia dividida 
en I villa, 4 cantones y 2 vice-cantones que son: Villa 
Aroma (cap.) Cantt)nes Ayoayo, Calamarca, (Uirahua- 
ra y Uníala; vice cantones: Chacarilla y Papelpampa. 

La capital de la provincia de Sicasica se halla i\ 
4,275 metros de altura v á los 16" 28' lat. S. v 70" 32' 
loniv. O. (!c Pi.rís (X.'del 1\) 
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s¡t¡(), ('nbr(^n cmi cíipas de incliiiíU'ióii EXM todoí^ 
los puntos, micnti'jis (jiu^ his pizaiTns no jipnri'- 
c(Mi in;1s (pK* en (^1 fondo (U* los valles. KeeoiTÍ 
timante dos días los alrededores de Inqnisiviy 
*íin encontrar vestigios de fósiles en las diferiMi- 
t(^s eapas; observé solamente* que las mas inferio- 
res de as[)erones son mieáeeas y easi es<juistí).4 
pizarrosos. 

Segní tres leguas ])or la cuesta de [iKjnisivi 
i^in ver otra cosa cpie asperones devonianos, (niyji 
pendiente es EXE. hasta el fondo del valle Ti- 
ti-pacha, el cual bástalos dos tercios de la altuní 
de las faldas de cada lado, se compone de esquis- 
tt>s pizarrosos azules en descomposición en la.^ 
partes ds(MiU(las. Es en estos escjuistos (»n don- 
de se explotan algunos lilones argentíferos, tab^s 
i'omo aquellas de Titi-pacba, de Cora(*lia])i, y dc^ 
Huala. Visité estas minas, recogiendo nuiuero- 
mis muestras. Estos fílont^s, s¡em[)re cuarzosos, 
atraviesan casi verticabnente las cap/as de piza- 
]M*as. Están formadas, sea de lierro carbonata- 
ilo, sea de plomo argentífero, mezclado al sulfii- 
j'o de bierro cristalizado. La veta de Huala da, 
])or amalgamación, dos poi* ciento de plata pura, 
cuando se escoje el mineral. 

Arriba de Capinata, se encuentra la cuesta 
de Pumucbi, de dirección X. y S. y compuesta 
(je arenisca devoniana. Se vé, en la misnuí di- 
rección, del otro lado, a ocbo leguas de distancia. 
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la cuesta ()])uestíi de CUuljKicliirra, iloiid^ e.sta 
Konstruida C^ivari; entre ambas corre el río Col- 
•(|iiiri, cuyos cos^a(los á la mitad de su altura, es- 
tán formados aun por pizarras, mientras (pie k 
mimbro está cubierta <le los mismos asperones. 
De Cnvari, descendiendo hacia el río Ayupaya, 
volví á encontrar todavía las pizarras á la mitad 
(le Iji cuesta y de a(pn hasta el fondo del Valle, 
<|ue (i i<>;ual del río CoUiuiri (t)3), está cid)ierto 
(le una playa de guijarros de cerca de dos kihV 
inetros de ancho. 

Snhiendo por el río Ayuíraya, hacia el piu^ 
l)lo (le Macdiaca. ó Machacanmrca, no cesaron <le 
jneíentarse |>izarras en capas muy unidas ((>4). 
Arrilm de Machaca, ascendieiulo más todavía 
liáeia la cresta del cerro de Calatranca, observe 
<|ue todíís las pizarras están coloreadas de rojo. 



(63) VjU los cerros próximos á este río se hallan 
ricas vetas de óxido de estaño que dan "JS % ^^^ óxido. 
Al \. de Colquiri se encuentra el mineral de Tres 
Cruces, entre un o^rupo de cerros de 20,000 pies de 
elevación Las vetas de estaño de estos cerros están 
en el extremo S. ; en el costado oriental todas las ve- 
nas son de plata y *>alena. al N, el cuarzo aurífero 

Kl asiento minero de Colquiri está situai^lo en la 
provincia de Incjuisivi. El nombre de la mina es So- 
(^avón verde; la dirección íle las vetas es X. 30" K. su 
inclinación es vertical v la roca en cjue se encuentran 
*t;s pizarra (N. del T. 

(64) Ayopaya y Macliacamarca son jX'ilabras ay- 
marás: la primera ^iv^-lejos /ínvz-dos, y J/(u//<ií'(i-nuii- 
vo ///í//V(¿r.pucblo. — (N. del l.j 
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Kii inedíí/ (le e.stas es(¡u¡Hta.s eolonida?», divisé ¿í 
pufji distíuicin, un montículo ijue me pnreció de 
mitnndezii diferente. Awniuome y pude ver urt 
eono juny síplastado, eompueir^to de una roeu por- 
íTrien roja, IK'ua de cavidades. Mr. C'ordier la 
lia considerado como uno fredronita felde?^páticit 
y micílcea. Juzgué <pie era debido á la vecin- 
dad de c^ta r(>c*a el cambio de color de bts piza- 
rnis. 8u poca extensión no me la podía (íxjdi- 
rAV nms (]ue por su salida á través de las dislo- 
caciones de las pizarras, que evidentemente lia 
modilicado cambiando todo al rededor, cK color 
en un espacio mus 6 menos grande. A poca dis- 
tancia de estas rocas porfíricas, des|)ués de ha- 
ber encontrado todavía algunas ])izarras, reco- 
nocí los asperones devonianos; pero, en la ciim- 
])re del cerio Calatranca, vi, en capas casi hori- 
zontales y en mamelones muy redondeados, are- 
niscas rojizas muy friables, que por su t^stratiíi- 
ración, (pie me pareció discordante con las aie- 
niscas devonianas, y ])or su composición análoga 
á a(piéllasdel altiplano, me hicieron considerar- 
las como carboníferas. Estas cubren el cerro en 
un pe(|ueno espacio, y se presentan igualmente 
al Sud, sobre algunos de los mamelones salien- 
tes. Sin embargo, descendiendo á Palca, princi- 
pal lugar de la |)rovincia de Ayopaya, encontra- 
ba los asperones devonianos hasta el pueblo mis- 
ino; donde me {)areció percibir las pizarras en el 
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fondo (Ifl río Palón, uno de los afluentes del Po- 
ínacaelie o Yaeani, (]ue tenía al K. 

lios alrededores de Palea, solóme presenta- 
ron asperón devoniano. Dejando el jaieblo jm- 
m subir liacia la eninbn» del eontrafnerte de Co- 
cliabamba, encontré las [)¡zarras en el fondo de 
la (|uel)rada, en seguidla los asperones devonia- 
íiosdel otro lado. Kn un pequeño valle, á cua- 
tio 6 eineo kilómetros de Palca, vi sobre el sue- 
lo, varios grandes blíMpies de una roca negruzca, 
•íHiy (hna, de las (pie tome muestras, que Mr. 
Cordier consideró como un |H)rHro diorítico (65). 
'>o Jie visto esta roca en posición; pero ios blo- 
(]nes que tenía á mi vista eran demasiado gran- 
^^^^ para haber sido tras})ortados. J)e acpií de- 
*''U<^ que podían provenir de un mamelón ))are- 
^*'^'^> n aquel de Machaca, que se había abierto 
pHso iiQ ]^»j^s (le ^]lí () pj^i- abajo, habiendo si<lo 
^^^'"Itada la masa por los desmoronamientos y alu- 
vioiiejs. Sea lo que se fuese, yo no he encontra- 
do Vejstigios en ninguna parte. 

I^>s asperones devonianos aparecieron sin 
interrn|xíjón hasta el |)ueblo de Santa Rosa, á 10 
J^uonietros de Palca. En este lugar, las cum- 
oi'esi ele los cerros ofrecen mamelones redondea- 
^^^y eoinpuesto de asperón blando carl)onífero, 



(65) Mr. crOmaliiis d'Haüoy, considera esta ma- 
^ Corno un trapp, ó sea roca afifilólica ó piroxénica. 
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idénticos a aíjnellos de la cadena de Calatranca, 
los qnenie parecieron igualmente esüir en aipas 
casi horizontales. Al frente tenía, por el E. 
nna cadena de dirección NO.y en la que todas sus 
cimas estaban cubiertas de nieve. El color de 
las rocas desnudas bajo la nieve, me hizo reco- 
nocer las j)izarras de la época siluriana; lo que 
verifiqué más tarde, al pasar su cumbre. 

Descendiendo la cuesta <le Santa Rosa al 
llío de Pomucaclie, después de haber atravesado 
los asperones devonianos, hallé en el lecho del 
río, las ))izarras sobre las que, en la orilla opues- 
ta (orilla derecha), desítansaban algunos giroues 
de asperón devoniano, en capas inclinadas al 
HSO. Las pizarras {)resentan, en algunos pun- 
tos, subiendo al valle, sobre todo cerca de la al- 
dea de Paranzani, una pendiente tjín abrupta, 
que sería imposible subirla. El agua produciíla 
]H)r la fundición de las nieves se ])recipita en 
peíjueños arroyos. En este lugar, y hastsi el lu- 
garejo de Morochata, la orilla izquierda del ba- 
rranco presenta un enorme precipicio, un corte 
casi |>erpen(l¡cular, })resentaudo asperones en ca- 
pas que, de donde yo estaba, me parecían casi 
horizontales. En las partes inferiores me hicie- 
lon juzgarlos por el color, como del sistema de- 
voniano, mientras que su tinte rojizo ó violáceo, 
su contextura friable, me hizo considerar, las su- 
periores, de los terrenos carboníferos Estos acá n- 
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tihidos que visitv, fbriUHn como uiiu muralla en- 
cima i\A higiirejo de Moroeliata, y tiiíiieii un an- 
|KHíto muy .sinejular (Gf>). 



(66) El gfeóloja^o Dereims hablando de su viaje 
de La Paz á Cochabamba dice que todo** las cadenas 
sub-andinas presentan una serie de sinclinales y de 
anticlinales paralelos á la Cordillera Real. Los es- 
(juistos y asperones devonianos están cubiertos por los 
terrenos carbonifetos. 

Esta faja carbonifera. según el autor citado, ocu- 
pando el eje de un sinclinal, sigue sobre una larga dis- 
tancia; mucho más al SE. en los alrededores de Moro- 
chata y Santa Rosa, encontrándose en estos puntos el 
mismo sinclinal ó un sinclinal paralelo con los mismos 
calcáreos y asperones rojos que dominan el lugar mis- 
mo de Morochata y descansando sobre los terrenos 
devónicos y silúricos del Tunari. 

**La colina oue limita al N. el valle de Cochabam- 
ba y cuyo punto culminante (Tunari) alcanza 5,000 
metros, está formada por esquistos arenosos, muchas 
veces micáceos, algunas veces de composición cuarzo- 
sa, aliernando con asperón esquistoso. La dirección 
general de los estratos sigue el curso del SSE. — NNO. 
formando el conjunto un anticlinal cuyo eje está cons- 
tituido por esquistos de composición cuarzosa; pero 
la capa no es única está formada de pequeñas colinas 
paralelas, separadas por valles sinclinales, que mues- 
tra claramente la travesía de QuillacoUo á Morochata 
y Palca. 

El conjunto es poco fosilífero, y sólo ha propor- 
cionado Biiobites, Língules y Cruzianas. El Devo- 
niano debe existir, según Dereims, pero no es fosilífe- 
ro en este punto; están en parte cubierta por el carbo- 
nífero inferior que se encuentra en Morochata; la ruta 
de Parotani á QuillacoUo. corta ese sinclinal carbonífe- 
ro mostrando cérea de Caraza unos calcáreos bastante 
poderosos.' (N. de! '1' ) 
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De Morocliatíi, ya (i hastmite iíl(»víicion para 
que el trigo frnctifi(]ne, quedan cuatro leguas 
lia.sta la cuuíbre niíls elevada de Ioh contrafuer- 
tes de C()chaband)a. 8e .sigue una quebrada en- 
cajonada entre la cadena nevada, compuesta do 
pizarras, y asperones tallados á picos. Diríasís 
considerando el conjunto, que los asperones <le 
la ribera izquierda lian resbalado sobre las abrup- 
tas pendientes de las [)izarras, cuaiulo las gran- 
des dislocaciones que han cambiado evidente- 
mente el estado relativo de las capas, y que, mi- 
nadas por antiguas y modernas erosiones, los as- 
perones solo presentan los extremos de sus ca- 
pas, (continuando mi viaje, pronto ))erdí de 
vista las areniscas carboníferas de la ribera iz- 
quierda, los asperones devoniano^ ])resentaronse 
solos; y, en Hn, cerca de la cima, descansan sobre 
rocas que difieren poco de bis pizarras azules in- 
feriores, y aun más de los as|)erones. Estáis son 
pizarras areníferas micáceas, en hojas muy del- 
gadas* Subiendo siempre, alcance h>s puntos 
culminantes, enteramente compuestos de |)iza- 
rras negruzcas, en )>arte escondidas por la nievo 
de esas heladas regiones. Kste extremo de la 
('Ordillera Oriental, nace del ramal que he desig- 
nado con el nombre de contrafuerte de (Joclia- 
bamba; presenta en este punto, las capas inclina- 
<I:H 2:(»:ií»ral.ne:ite al S. o S^'). Ua'Aa i^ valle de 
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C^.VK»lial)ai!il);i (07), hnhicMido sufrido, oii todoi^ 
5«Mitiílos, miííiorosas (Jislocaolonos y (jiiel»r«(Inni>i 
^ipareiites, ya en la cnna de las elevaciones ohv^ 
KÚeuáo puntos rasgados; sea |msan<ló tres gíiroan* 
tas euya elevación csHa mny rerca d<4 nivel de 
las nieves |>er[)«tnas, y (jnt* tienen, a 1() uienc^s 
4,(>()í) metros de alti4:r?i aHsoInt;^. La cadena for- 
ma, al Iv una liast* jdanieie, que se extiende 
más arriba d(J vaIJe %k^ Cod-iahamUa, y nuielio 
mus ahajo al (ÍSO,, fÜirigiendose Inleia al Iv los 
valles de (^c^ehaUaml^a y C\\'//a^ ]m*s(Mítantlo tain- 
l)ien una meseta de 2,^97*^ n^i^tros sohn^ i^l nivel 
tlel ()(*ean(K, desde luesío nuiclní mas liaja que los 
^contrafuertes, pero mejor círeuuserita: al X» por 
los mismos contrafuertes, y por el S. por CüMros 
l)astante Umjok, que la encierran por todas |mrt(\'^, 
jVIas tarde pude wrciorarníe (jue toda la cadena 
situada al X* de estcwalle se e<nu|)onc de pi/a- 
tras, sobre laf^ que en las partes n<as inferiores, 
í^e liallan en capas inclinadas al sud, algunos t>;i- 
i'ones de asperóneos dovonianos^ mientra.s (pie to- 
llos los cerros, al 8* y K. sób» están ^constituidos 
pov arenisca <levónica. 

Atravesé las piKarras y aiXMUscas, llej^ué al 
valle de (VK^liahaniha; y caminando <lel O. al K. 



(67) Kl v,ulW^ (le Cochabamha se halla a 2,500 
metros sobre el nivel del Océano, i. a ciudad ile Co- 
chabamba se halla situada á los ^7'* 22^ 16" lat. S. y 
6S" ^^7' ai" Inn;^-. ( ). 
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jnyv ferreno!^ cíe arcilla rojiza, todo.s (*ulfeivmr<is'> 
llegue a la ciwlad iW CoAuúiinxíthiK eíupital <lcl 
íleparírmii^ito^ 

Durante v] viaje qíte aea()aba de hnver, lui- 
ría caunnado ]>ur Ion cerros^ desde hi euiuUre <l(r 
la VnvA, rvr/ii de La Paz, liast;?? ('<H-haWand)ju 
iHM'ca de norcn/d ¡/ tj'ef< leifitas^ (jue, en líiu^a !•<»<•- 
ta ESE., me dalKfii don ü;ra<l<)s enareiUjí y eiiu*<> 
Hiinutos df^ <li)^taiKMJi reíd^ o nea niáíij tle sesenta y 
(•k*1k) leguas <le veintieinco al grado. Había des- 
(•(íudido de las j)artes elevadas de la eordillerji 
oriental de las serranías, y eontínnando |X)r estsi 
pendiente hasta Palea (de Ayopaya), de dondo^ 
subien<l() Ivaeiíf el (contrafuerte de C<K*habauibay 
había atraví^Hado la cadena, \yn\n bajar al vallcr 
de ese nond>re. En esta penosa serie de subidas- 
y bajadas rápidas sobre lugares los más acciden- 
tados del mundo, babía observado, Iwijo el as[)eo- 
to gxíologico, la mayor uniformidad de composi- 
ción, como se ])odrá ver en el resumen (iiiesigne^. 

Allí las rocas plutonicas están jkk'o espar- 
cidas. Las graníticas forman la cumbre de la 
cadena del Illimani, ó la (*ordillera oriental, ex- 
tendiéndose por algunas leguas, dornh» se hallan 
recubiertas por terrenes silurianos; de este mo- 
do, ha(*ia el E., el Illimani vendría á ser el ulti- 
mo ]>unto donde se presentan estas rocas, que, si 
bien ellas han levanta))do el resto de los contra- 
fuertes de í \H*!r.d)ninba, no npíii'ecen en ninguno 
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•Oe los ))Uiitos que lif* vlsihulo, pues UhIíís ^h^ 
<-iiml>res al E. del enloso anM»r¡cíUio no ^sIjím 
•<M)iistituiilas más fjiK^ jxw elevaciones ile las^c^Jipa-! 
íse*l¡)nentaria.s. 

Sólo (Ks jieíjiK^ñíis huellas <><» nxnis pm-fírn 
<^us he podido oKservar ew UhVá ost^ tnivesía: k 
^1 na compuesta <le roca feklespatica j^ya, (^rra 
•<le Machaeaiuíiroa, donde sobresale <le'(ín anedK» 
«<le las pizarras de la ép^ca siluriana; hi <>t:!a, un 
jwrfiro diorítico 6 trapj% <íuyos frjníuieí.tos be 
visto en el seno de los asjKíron^^ «(kHonianos 
luás alia de Palca. Hav ipie ohse4var <pie esos 
líos pequeños mamelones |mrfíricos tk» se encuen- 
tran en la cumUre de las cadenas, sino sobre los 
flancos y muy abajo de las cimas que íornum los 
<*erros más elevadas. Kstáii sit4iados en la ex- 
tremidad oriental de la línea rett^rrida. 

Lejos de presentar, sobre t»sta vertiente, 
l)astas superticies, como sobre fci vertiente occi- 
<leiital y sobre las planicies, las rocas de origen 
ígneo no se presentan en e*st<^ punt<>s sino ew 
raras excepciones. 

Por el contrario, Uj? rocas de sedimentos 
cubren toda la vertiente oriental de las cordille- 
ras, donde, no obstante, ofrecen pocas variedades. 

Las rocas de pizarras del terreno siluriano, 
azules en las partes inferiores, satinadas y (íu 
])equeñas láminas sobre las })artes medias, con 
frecuencia ))a.san al asperón pi/arroso mie'un'o 
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en íitH puiUV.s^^ siTjU'riures, pre^entandoj^e (loíjníene 
»obre la vertienb'i orientaL 8e ])resent}in en an- 
dias fWja.^ jíoWe las roran graníticas de los flan- 
eoK (id IlEwífini^ hundiendo.stí en Heowida al E.;. 
t*ii el terrernt devoniano^ (jne mnipa una parte dé- 
la falda. Mui^ -M E., al otro lado del río de I^u 
Taz, la8 HH'aH t^ilnriaiías ^e lia^llan e8**ondidas al 
í^* y al N, )jHOF lo?^ as^perone^^ devonianos, y \u> 
[jresentan frllí mjls que wna ancba superficie <lt»- 
í-mla a laj* derindacione» de los as|)erones, sea an- 
K'S del levfintannenio de lo» Andes, sea poste- 
riormente á esta ófHjL'»; InegOy casi por todas }>ar- 
íes los terrenos silurianos^ que descansan sobre- 
las rocas graníticas del lllínianíy sostienen el te- 
rreno devoFíiano en su (Kirtesn|>erior. 

IjOs as|)erones del terreno devoniano cuar- 
«oso y ^•onií[)acto coronan, »\ E. del río de Líí 
J^iz, los cerros (jue vienen a constituir la cordi- 
Ulera oriental^ a la orilla de bi meseta boliviana, 
eu' iodo el trayecto comprendido entre J^a Paz y 
C'ocbabamba (TnS). A su denudación, al N. se 



(68) Considerando' desde el punto geológico el 
trayecto comprendido entre La Paz y Cochabamba, 
í^cü^ún Dereims, las reuniones andina y sub-andina pre- 
íit^ntan, s<íbre un eje granítico, desarrollo grande de 
terrenos silúricos y devónicos, con depósitos carboní- 
feros marinos, apareciendo al O. del conjunto en su- 
pcrjíosición normal, ó en medio de las cadenitas sub- 
íindinas al centro de sinclinales paralelos al eje de la 
r<tr lil'c'Ti 'X. del 'J\) 
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debe la preí?encÍM de los terrenos silurinnos que 
le son, por todns partes, inferiores, y que los 
reenipla/.nn en una faja longitudinal paralela á 
las cadenas; esto es tan cierto, que al N. de estos 
terrenos silurianos, los devonianos reaparecen y 
vienen á formar todas las cadenas un poco so- 
bresalientes de la pendiente. Ambas fajas, la 
una al N. la otra al S. de los terrenos silurianos, 
vienen a quedar interrumpidas, cerca de la ele- 
vación de los cerros silurianos de Cochabamlui. 
Solo en algunos puntos las rocas devonianas sos- 
tienen los asperones friables de la época carboní- 
feja. 

El terreno '^•arbonífero se ])resenta en giro- 
nes poco extendidos, ceica de Macliacamarca, de 
Palca y de Morochata, en la extremidad oriental 
de la línea recorrida; forma entonces las cimas 
de algunos cerros, descansando inmediatanrente 
sobre terrenos devonianos. He observado que 
sus ca|)as, muy discordantes con los asperones, 
son casi hoiizontales. 

Nada mas reciente que estos terrenos he po- 
dido obssrvar, salvo los guijarros rodados que 
cubren el lecho de los ríos y que pertenecen á 
las formaciones recorridas por las aguas, que son 
aluviones modernos que aumentan todos los días. 



1 6 



122 

§ ^- 

Vicije geoV)g¡co de las planicies de Cochabamba 
á los afluentes del rio Secare (69) en los lia- 
nos de 3íojos ó corle íransrersalj xV. y aSI, de 
los contra f*ie ríes de Cochabamba, sobre ,sfi 
vertiente u^\ 

El (leseo de ser útil á la República de Boli- 
via, abriendo nuevas eoiuunicaciones entre las 
planicies de Cochabamba y la provincia <le Mo- 
jos, (70) como así mismo llevado por el pensa- 
miento de servir á un uíismo tiempo á la geolo- 
gía y geografía, me hicieron emprender por lu- 
gares que aún no habían sido recorridos, un via- 
je en el que atravesé a pié toda la. cadena por sus 
partes mas abrui)tas y desconocidas, hasta los 
llanos inundados de Mojos. 



(69) El nombre de este río es Sécure, y no Secu- 
ri, como lo llama el autor. — (N. del T.) 

(70) La provincia del Cercado ó Mojos, del Te- 
partamento del Beni, fué creada por decreto supremo 
de 9 de julio de 1856; la capital de esta provincia es 
la ciudad de Trinidad, que se halla situada á los 14" 
55' 7" de latitud S. y á los 67" 28' 15" longitud O. de 
París. 

D. Carlos Bravo, hablando de la provincia de Mo- 
jos, dice que, en ella se contempla sólo un llano in- 
conmensurable; la naturaleza derrama allí todos sus 
dones [)ara arrebatarlos después con las lluvias torren- 
ciales del estío; decreciendo las aguas reaparece el 
verdor de los llanos persistentes en sus dilatados bos- 
tpies. — (X. del T.) 
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De Coeliabainba atraves"^ la lliuiura hasta 
Tiquipaya, situado al pié de las elevadas monta- 
rías del contrafuerte oriental. Subí á las mese- 
tas, pisando terrenos silurianos, siempre eom- 
]>uesto de p' zarras negruzcas grises, más ó me- 
nos laminadas, cuyas capas doblan al S. En la 
cumbre de la cuesta, encontré una inmensa nu- 
setH, limitada, al O. por picos nevados que f(>r- 
nian el levantamiento de las pizarras. Esta me- 
seta, de 4,500 metros, m:ls ó menos <le elevación 
a juzgar por las nieves y hielos que se })resentan; 
est.i cubierta, |)()r todas parto.«, de restos de piza- 
rras micáceas, de donde recojí fósiles especiales 
casi bivalvas (71) que alcanzaban hasta veinte 
centímetros de largo. Estos fósiles me parecie- 



(71) Estos fósiles, que, en su relación de 1834, 
Mr. Cordier designa como Bilovitas, han sido publica- 
das, más tarde, bajo este nombre (Paleontología pl i, 
^'R- I» 3-) M. Dekoy, habiendo empleado esta deno- 
minación para otros cuerpos, d'Orbigny se vio obliga- 
do á cambiarlo, llamando á este género Cruziaiía. Se 
le encuentra en Francia en la parte más inferior de los 
terrenos silurianos de la Bretaña, 

Según Dereims, el género Cruziana ha sido crea- 
do por d'Orbigny, después de su viaje á Bolivia, para 
unos fósiles problemáticos encontrados cerca de Co- 
chabamba, y que se consideran hoy como unas huellas 
de animales desconocidos. Dióle d'Orbigny el nom- 
bre de Cruziana á este género, por haberlo dedicado 
en honor del General D. Andrés Santa Cruz, Presiden- 
te de Bolivia durante los años que el autor efectuaba 
sus e::pl()racioncs ;:;c()!óoicas: 182S 1839- (X. delT.) 
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ron (le dos especies: los iná^ plegados por el an- 
clio, que lie denominado Cruziana rugosa^ los 
(ítro^j de bordes bifnrcados. {(1 fiircifer^ d'Orb.) 
Los eneontre especialmente en una capa micáceíi, 
que me pareció superior á las capas azules y sa- 
tinadíis que había encontrado en la provincia de 
Yungas. Sobre esta vasta nieseta, por la cual 
camine mas de dos días, por doquiera alie las 
misunis pizarras, en ca[)as de diversas inclinacio- 
nes y muy ensambladas^. . Continué en seguida, 
en la dirección general del NNE., el curso de la 
qucbí'adrt de Altamachi (72); la abandone i)(>r 
algunas leguas, subí una pe(jueña cadena muy 
íUáitR'iída, llena de pequeños lagos helados y de 
rocas desnudas, al nivel de las nieves, encontran- 
do siempre los mismos terrenos silurianos de co- 



(-j) El río Altamachi pasa por la provincia de 
Avopoiva del Departamento de ('ochabamba. ^ El Al- 
tamachi es afluente del río C'otacajes y que después de 
recibir los ríos Peñas. Viscachas, Totolima y Chi( Ua- 
iííli, toma el nombre de Santa Filena. Tanto el Cota- 
cajes ó Quetoto como el Altamachi ó Santa Elena na- 
cen en la cordillera de las Tres Cruces y del Tunari, 
reiípectivamente. Ambos ríos, lo leo^uas al E. antes 
de Cíuendo, originan el río Beni, el que, reuniéndose 
al ^t a inoré forma el río Madera. 

J.ns ríos de las Piedrecitas, del Mal Paso, de la 
Pacitíncia y del Oro, que cita d'Orbijj^ny mas adelante, 
stiu sóh) pequeños arroyos sin importancia, que desem- 
bocan en el Altamachi, siendo el de más consideración 
el arrfivo que el autor denomina río del Oro —(X, 
Ce] 'W) 
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Wes diversos, pero con frecuencia grises o azii- 
lejos. Principie A bajíir á wn valle <lon(le se 
IihUhii varios laguitos diviilidos por escalones. 
Observe tamhieii que ias cumbres niamelonadns 
'cjue tenía al O. estaban constituidas jH>r asperón; 
de lo (jwe pude convencernie al eneontrar varios 
fragmentos sobre el suelo. De allí <lt»sceinlí a 
la aldea de Tutulinia í7o), ultimo Iwgar liabita* 
xlo de estas regiones, no diré cainin?iba, rodaba 
por una abrupta |»endien(e, bacia el fondo del 
valle. Las rocas, en todo este largo descenso, 
u\e parecieron silurianas y con una pronunciada 
inclinación KNK. 

La (piebrada <le T(»tolinia c^tá situada en 
wno de los mas profundos valk»s (jue yo be cono- 
cido; puesto (jue á algunas leguas de las euinl>r('S 
nevadas, se llega «i la región de las palmeras, de 
los naranjos y de la caña de azúcar^ l^í*.)^^ ^'^ 
punto geológico, se obsf»rva allí el caos unís com- 
pleto: allí están b^s bloques annmtouados, caidos 
de los cerros vecinos, (pie vionen a apoyarse al 
XE. en las ca|MS de pizarra azul, <jUe <l()blaii al 
OSO. en un ángulo tal (pie sería imposibles tre* 
parlas. 

l)(\sde e^te punto, no babiendo camino traza* 
do, seguí en mi descenso el leebo del río de To* 



(73) Esta aldcM llaauíse TotoÜnn y no c<»;ii<> la 
cscril.c cr()rhi;;ny (X. dei I.) 
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folíiiui. A mi (lereclia teitíii laí^ cujnus dcr pízír- 
rra inclinadas háeií* el OSO. y á iwi izquierda^ 
apoyados sobi^e aqnelhüs, antiguos alnvioi>es de 
giiijarros rmlanoí* [>or Ivaneos. Yo sal>ía cpie, ei> 
ri valle paralelo de ChoquecíiniRtn, sitn^donias al 
O., se había encontrado entre esoa guijarros^ gran- 
des y nnnierosas })epitas de oro (74). Tambioi> 
jwalmi, \fOY ex|>eneneiay (jue este iT>etaI se en^utn- 



{74) Respecto á lo» que dice el aftlor sobre los- 
yaciniientos aiiríferí^s de Choquecamata^ encontramos, 
en el precioso trabajo **El Oro en B<»lÍTÍa"' de D. M. 
V. J>allivin«, lo sij^^uiente: 

El pueblo y venero aurífero de Choqaecaniatii^ 
dista 25 le.ífuas de la capital de Cochabanrba; se baila 
af X. de la Cordillera, en las pendientes de una serra- 
nía l)axtar>te elevada que formaba quebrada por donde 
corre el río de este nombre. 

Este renombrado asiento mineral fué casualmente 
descubierto en 1740, por un viajero extraviado que an- 
. daba buscando su caballería. A la noticia de las r¡-- 
(juezas de C'hoquecamata, afluyó tanta j^ente que, en 
muy poco tiempo se establecieron allí más de 20,000 
habitantes 

ju> la interesante descripción de la provincia de 
Santa Cruz de la Sierra, escrita en 1788 por el Gober- 
nador don Eran( ¡seo Viedma, se cuenta que excedió 
de 20.000,000 de pesos lo que se extrajo del precioso 
metal en el río, en sólo la extensión de tres cuartos de 
leoua del sitio nombrado la Anofjstura, en que se su- 
pone hallarse la mayor parte del depósito aurífero qtie 
se descoloró de aquellos cerros y se esparció por dicho 
río hasta I )uraznuni .... 

V.n el cerro denominado de Cocapata ó Santa Ca- 
talina, á tres le^c^uas de distancia de Choquecamata, el 
año 1787 descubrió una veta de oro D, jnan Antonio 
•KüUÍl-o 
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tra en las antio'iias "denudaciones de la^i rocas ([>!- 
:ziirrosas. Quise asegiii'Hriue si <»stos bancos de 
jjuijarros sitiiados c<?rea de (ves leguíis de T<üitoli* 
nía, y en ¡f2;uales circunstancias que los Itigai'es 
amls ricos de expiotacióii, contenían también oro, 
ArraiKjue algunos fragineirtos de un |^unto don- 
óle descansan sobre las pizarras, y extraje varias 
/¡^articulas de om. Este resultado Jkm>e la cer- 
■íitlunibre que investigaciones udÁoc^ tiía'bajos rc- 
j:ulHres, darían en este arroyo, resultados bastan- 
te satisfactorios (75). Hay cerca de utia legua 
"íle largo de estos cascajos auríferos, mezclados 
ron gaijaiTos de cuarzo lechoso; indick^s ciertos, 
})ura los luineros del país. 

El '5*itso del Río TotoÜMia, iiae presentó sin 
iiiterrujK'ión, á derecha é ¡zqtuíerda, Jas mismas 
ca|)as de terrencjs silurianos, oíVec*iendo los escar- 
pados mas abruptos, hasta la <xni fluencia de otros 
torrentes, que ílenominé ¿ím dd muí Pato (76). 
Másallii, siguiendo la dilección general de NNO, 



Parece confirmar la requisa aorrífera üe Choqueca- 
mata su mismo nombre que en aymara sij>nifica Criade- 
ro de oro — Choque-oro, cama ta -criadero. — (N. del '1'.) 

(75) Yo hubiera podid-o pedir la concesión mine- 
ra de esta explotación; pero yo había venido á Améri- 
<^a con fines científicos- y no para enriquecerme. Me 
<^ontento pues, con indicar mi descubrimiento, á fin de 
que otros puedan aprovechar de él . 

Í76) Río del mal paso, porque, para franquearlo, 
tuve que bajar de precipicio en precipicio, sobre escar- 
padas rocas. 
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rfiTraiite cíncí) Síim ^r<nmné |xjr la cnja (íel rí<F^ 
pasanilo a>ntinuHi*>eiite, por abruptas rocHs y 
f'O.steaiKloa la (leire«:»l)a las roea» HÍUiriaiia8 azule- 
jas, cuya ¡ndiiyacion jwreeía ser NNE, Estas^ 
toniiaii^ una iiKleiK» no interrumpida. A la iz- 
quierda, HoLne ca[>as tle diversas ÍMclinaciones^ 
vienen á unirse al río otros euati^o, que llanie^ 
Jilo de las Peikfs, Mío del oro, Jilo deln Pticien- 
eia y R\o de- las Piedrecilasv El priniero corre 
entre Irancos rasgados de rocas pizarrosas; el se- 
j;'undo se presenta,. soUre la nwsum roca de guija- 
rros antiguoe, en bancos de cada lado, en los qiur 
creo se debe encontrar el oro;^ el terwro y cuarto 
arrastran una gran variedad de rocjís silurianas 
de todos colores, rojas, rerdes, violetas, donde 
observé sin [Kxler recojer (77) huellas de lo»^ gé- 
neros Spirifer lerehratula y Crinoides, 

A unas treinta leguas geográficas de Cocha- 
írnn^ba, bajando siempre, me encontré en la con- 
ñuencia de un gran río que viene del ESE y si- 
gue al ONO. tanto cuanto la vista puede alcan- 
zar. Ije llamé Río de la Reunión (78). Allí, 



(77) Me fué muy sensible tener que abandonar 
estos vestigios de cuerpos organizados, por falta de 
medios de trasporte. Durante este viaje, llevé duran- 
te cuarenta días conchas terrestres en el fondo de mi 
sombrero, para conservarlas. 

(78) Este nombre le fué dado, porque, habiendo 
avanzado sólo, el resto de mi tropa allí se reunió á mí 
i'es|n:é> fie i:ivi sc;i:iración de varios días. 
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tenía al 8. altos cerros, compuestos de (*a|)as de 
pizarra azul, y cuyo dorso, por todas partes de- 
nudado, contrasta con el lujo de vegetales de es- 
ta región salvaje. Este es el ultimo límite de 
los terrenos silurianos sobre la cuesta de la ver- 
tiente de la Cordillera. 

Al N. se eleva una montaña alta, que forma 
una larga cadena de dirección E. 30^ S. y O. 
3° N., casi paralela a todas las cadenas de la pla- 
nicie boliviana, cjue los indios mocetenes y yura- 
carós, me tligieron se contimiaba ni^s lejos, lulcia 
el N. y el E Esta cadena que los indígenas 
conocen con el nombre de Yanacara ó Sejtnima 
(79), esta a unos ochocientos metros m^s alto que 
el Río de la Reunión, enteramente compuesto de 
asperones duros devonianos, en capas, dirigién- 
dose al NNE. Ascendí un día entero para lle- 
gar á la cumbre, de donde dominé, al S. un vas- 
to macizo de esas rocas silurianas, mientras que 
al norte una cuesta profundamente quebrada y 
bastante empinada se extendía hasta las inmen- 
sas llanuras de Mojos, que sin interrupción se 
presentan, en cuatro grados de ancho, hasta las 
montañas del Brasil. 



(79) El río Yanacaca — nombre qqechua, que sig- 
nifica /¿'«^ negra — se forma en la serranía de Yanaca- 
ca en la provincia de Ayopaya y que uniéndose al río 
Totolina vá á constituir otro de los afluentes del Alta- 
machi.— (X. del T ) 

17 
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Descendiendo la ciiesbi, durante niíis de dos 
días, encontré terrenos devonianos ala mitad del 
camino; después, en el resto asperones friablcH, 
ferrosos, en capas mucho menos inclinadas al N. 
se me presentaron los terrenos carboníferos. Estos 
asperones que no presentan ninguna huella de 
fósiles, continúan sin interrupción, hasta abajo 
de la cuesta, donde vienen á formar todavía en 
el llano, lijeros montículos, que se extienden al 
N. en una gran distancia, antes de desaparecei* 
})or completo bajo los aluviones modernos. Es- 
timo, que antes de alcanzar al llano, los terrenos» 
carboníferos ocupan, sjbre las ultimas faldas de 
las montañas, un ancho medio de medio grado. 
Los recorrí en una gran extensión, y en otro via- 
je, del que hablaré pronto, adquirí la certidum- 
bre que estos terrenos carboníferos ó de arenis- 
cas friables, cubren una parte considerable del 
pié de las montañas, extendiéndose quizá, hasta 
Santa Cruz de la Sierra. 

Más allá de los últimos cerros de areniscas 
friables, en todo el curso del Río Isiboro y del 
Río Sécure (más de treinta leguas) hasta el río 
Mamoré, solo encontré aluviones modernos eii 
pequeñas fajas, cerca de la orilla de estos ríos. 
(80). 



(80) El verdadero nombre del río que cita el au- 
tor es Sécure y no Securi. El Sécure nace en la sie- 
rra de Mosetenes, su dirección es O. á E.; y está for- 



\ 
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En resumen, en ewte viaje, he visto roen» 
pizarrosas de color azul, gris 6 violeta, con y sin 
fósiles, constituyendo el terreno siluriano, en to- 
do el espacio comprendido entre el altiplano de 
C/Ochabamba y la cadena de Yanacaca. Com- 
puesta en las partes interiores, de pizarra azul, 
en el medio de pizarra satinada, y en las partes 
superiores de pizarra compacta micácea, gris, 
con fósiles; esta formación constituye la eleva- 
ción del gran contrafuerte nevado de Cochabam- 
ba, desciende híicia la vertiente, inclinándose has- 
ta el río de la Reunión, cesa repentinamente, y 
se hunde bajo las rocas devonianas y carboníferas, 
que forman el resto de la cuesta hasta los planos. 

El terreno devoniano deja un pequefío gi- 
rón en las cimas, al norte del contrafuerte de Co- 
chabamba, cerca de Totolima; en seguida va á 
constituirla cadena de Yanacaca, en capas incli- 
nadas al N., que desaparecen cerca de la mitad 



" mado por los ríos Chipiriri, Samucebete, Isiboro, Ya- 
niyuta y Sinuta, que baj^n de las montañas de yuraca- 
res y se le unen por la margen meridional, y los del 
San José que se le incorporan por la parte septentrio- 
nal. Todos estos ríos son navegables hasta el pié de 
las cordilleras. El Sécure se incorpora al Mamoré 
más arriba de Trinidad, capital de la provincia de Mo- 
jos, hacia el norte de los 15" de latitud. 

El Sécure es conocido hasta sus primeros manan- 
tiales con los nombres de Moleto é Icho, pueblos por 
donde pasa. - (\. del T.) 
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(le la cuesta, bajo los asperones friables carboní- 
feros. 

Los asperones carboníferos terminan los ííl- 
tinios puntos montañosos de la vertiente, per- 
diéndose bajo los aluviones modernos horizonta- 
les, q;ie cabi'en el suelo de la provincia de Mo- 
jos. 

Hay una [)erfecta semejanza en estos resul- 
tados con aquellos que me ha dado la travesía 
desde el Illimani a Cochabamba, en cuanto á la 
superposición y composición de las rocas sedi- 
mentarias. Veamos ahora si otras excursiones 
me conducen á hechos semejantes. 



Viffjf geoV>g¡co por las altiplanicieí^ de Cocha-- 
bamba al Rio (Ihtpare {país de los Yara-' 
f^a7*és)^ basta los llanos de Mojos; ó seyundo 
corte N. y S. de los contrafuertes de Coclta^ 
bamba^ sobre su vertiente N. 

Viniendo de los llanos de Mojos a Cocha- 
bamlm, por el Río Chapare, había atravesado los 
cerroB en más de un grado al E. que en el viaje 
que acabo de describir. Esta es la excursión 
ideológica que voy á relatar. De Cocha- 
bíimba, dirij^ií^iidose \\\ E. se atrnviesn, pnra en- 
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trar en el valle de Sacaba (81), el |>íisó estfcelírt 
del Río de Ilcxíha. Kl cerro f|ue (luéda al SM 
^pstá compiiestt* <le asperón devoiiiaiu^, inientra.'i; 
t|iie las rocas síluriauas se presentan en el lecho 
5uisi«o del río x sobre t<Klos los cerros situadlos 
id norte, y qne consti tn ven, como ya en otra par* 
te lo fuligo dicho, (4 c<nitra inerte <le C'ochal>an)- 
ha. Se contiiu'ia por *el valle de Sncaha <lnrantc 
fK-ho legnas, al |>ie de los cerros silnrianos, v\\ 
íw^í^u ida se comienza a snUir un mnial <le esos 
<*erros, htusta sn cnniUre. Allí, volví al enc<jn- 
ti'ar, en la pízarr« mic/irea, herinosjis mnestnis 
<le estos cner|ms sinjjjwlHfes. Kn este lnj¿;ar son 
muy nunterosos, pen^ es luny difícil <lespren<ler- 
las de las masas á las cnales están adheri<las, 
Kl punto más alto, atravesado, sijijniendo <»sta 
ruta, est:1 relativamente mncho más bajo, ipie las 
planicies de Tiquipaya (<S2) del otro lad<», s(» cn- 
<Miontra también, c\\ Cohoni, el pequeño valle <le 
Tiraque, (vrca de once* lej»*uas distante' d(» ( orha- 
)mn)ba« Ksaxjuí, íVente á estos a¡l<*s C4*rn»s tlon- 

(81) Sacaba hállase sitnadí» á los 17" 21* 2S" lat. 
H. y 68" 22' 27" lon.o'. (), de París. (\. (kl 1.) 

(82) Kl pueblo (le Tiquipaya, que se halla en el 
valle del misnn> nombre, se encuentra á 2.680 metros 
sobre el mivel del mar y está situado en las faldas {\c 
la C'ordillera del Tunari, cuya altura es de 4.726 me- 
tros. En este cerro, el nuis elevado de la Cordillera 
lie los Andes, que atraviesa el Departamento de Cocha- 
bamba, so ox])lotan ali»"un is minas de i)laia. - (N. 
i)e¡ 1\) 



fU^ íf«-iríi f:i n-^^oii «le I».- iiievt's y |irt^^iitaii iimi 
íí^'^rip ríe fleva/tí* |>¡cim. enteramente .sejiarad» 
r|»»l niaHzi» fíe f'fiHiíibínnljíi. £>mKnKlo lo^ p^nto^( 
Hiá- mlroinante;* ile nna nueva cailena, de direc- 
rión ESE. hada Sjtnta Cruz de la Sierra. Cer- 
#-íi di» ( V»li4ini. fci c^»leim im '«ólo ••frece picos cu- 
ro c-onjniit<r *¡giie la dirección que acabo de iii-- 
fifciir. '•¡r>ó tandneii esi>» misincis |>icns forman 
i-^nlen:*- ¡nindelas que tienen ?iu direc*cion al N, 
SnV>¡i*n«h> al X. de Cotani «SoK hacia la?» cre?^taí* 
Hf'vadjfs, se eiícnentni a^ifieríin flerimiano en ca- 
láis ¡nH¡iia<la:=i al S. lisista un poct>inás arrilm de 
<¿»iinti (*iK*va. donde descansan sol>re pizarra^^ 
de la cinica siluriana, dislocada!? t torciilas, ili- 
riír¡i'iid« le-e, ilun^nte als^unai^ legua:i«, á la cima de 
la <-rH>ta. en p¡ir>s cidnertos tie nieves?, que alcan- 
zan a nó menos de í>,2<K) metnis de altura abso- 
luta. El minino oístea estoe* pieot^. tanto de un 
lado f*i>mo de otro, y alcanza durante algunas le- 
onas, íiisi el nivel de la?* nie^-es? peqiétuas, sobre 
tiwlo en Palta-Í*ueva, donde, en i%te trayecto, 
muy peliírroso, han perecido í^ran numero de 
viajeriís, lo que atestiiruan los esi|ue1eti>s de mu- 
ías que yacen sobre este i^tniino tan recorrido 
|M>r 1«i^ arr¡#*ros. Carecía de me<l¡i>s ile compro- 



(S;) K<te es el n«>mhre ile una estancia solamen- 
te. ('«>tani es rorriipcion del qquechua, pues el ver- 
»ln<lero noTihre e< O//»//'* que sifirnifica moler. — (N. 
.ir: I I 
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J)ar positivanieiiteel hecho; pero jmedo cre('T<^c 
t\sta garganta está mucho mucho máss elevada^quc 
^iquella de Gualillas. P<Klríase suponeri5|ue su 
íiltnra absoluta alcanza á 4,7(X) mcftros. Todas 
•estas cuestan, hasta el Salto (hl Cuerno (84) es- 
tán formadas enteramente de pizarras de coh>T 
j;ris oscuro, en las que vi gran numero de hue- 
llas de Lhigiila^ principalmente la «eKpet^ie que 
TO he denominado L. 3Iunsteriu Atin no ha- 
i)ía encontrado pizari-as muy eusamlbladas coui- 
pactas; las capas están <x)n freoneiFcia muy un i* 
•(lasen hojas delgadísimas; otras vetees buscases 
vanamente, como darse cuenhi ile k iiícliiiación 
general de estíís mismas capas que se [presentan 
hasta San Miguel, un poco wíá,s «lia del Salto 
ilel Cuerno. 

. En seguida desciéndese u-n poco, hasta la 
zona de las plantas gramíneas, 'qiíe recubren una 
•cima redondeada, en medio ile la que sobresale, 
luera del suelo, el pequeño pico del Eoncp (85), 
<íompuesto de una roca cuarzosa, pasando al cuar- 
7,0 hialino ó lechosa Esta enorme roca, me ]>a- 



(84) Este lugar es asi llamado, debido á un¿i an- 
cha grieta que es preciso franquear, y á las pizarras de 
las paredes de la roca, cuyas capas por sus posiciones 
representan groseramente un cuerno. 

(85) Al pié del Ronco pasa el río del mismo noni- 
^bre que es uno de los afluentes del Espíritu Santo, en 
• «1 cantón de Mendoza de la prov¡nc¡¿i de Chaparé. 

(N. del T.) 
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recio tmif'íi) imís mjigiilaivniaiiti) que en fas' pi- 
zarras .sív obwM-vaiv anelias veta.s de cuarzo. Su 
presencia «i este lir«p»r sr de!)ería ()nizá, como 
en el c^rro»ile Potosí, criiya tbrniacion do pude 
j¡;eoló{5Í(*tínic*u te e?< pli«irme satirfactoríaraen te^ 
>íin6 luuriond-olaj i^ir}¿;¡r u tr»ví''í* delan rocas silu- 
riauíiH. 

V\i \nmyimiH ;rf N.^ cii el Jugar llamado h» 
Tín'meniciy euiroutre solre la cresta, en enormes- 
masas y siir extnrtifícacion a}>íi rente, mármole.^ 
antiguos cam[)a(?t(X% lil'aiKn)-azulej()K, ó veteado?^ 
de violeUi, de rosa y blanc*o. K*tos mármoles^ 
que com})onen la ctimbie de) cen*o^ ne> me ofre- 
neron ninguna huella de ca}>a.s, ni (le restos de- 
cuer[)os organizados. Foi' esto mismo hallo di- 
iicultad jmra calnilar la edad geológícti que se le 
j)odría fijar. No olwtante, provisoriamente lasf 
basifico entre Jos ttm-eiios silurianos. 

De la Torn^enta se desciemle rápidamente 
híisla la Ceja del Monte {8&)j caminando nueva- 
mente sobre rocíis pizarrosa» ya grises, ya azu- 
les, en Cfipais que me parecieron doblar al N, 
De este punto queda una abru|>ta cuesta (87) 
que conduce, por mil rodeos, hasta el lecho del 
lío Han Mateo. Todo este trayecto esta cubier- 



(86) En este \u¡rar cesa la región de las gramí- 
neas y comienza la de los árboles. 

(87) Se emplean dos días en subirla con car- 
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to (le \hh MiismaH pizarras esquistosas, en capas 
inclinadas al N.; pero muy dislocadas y quebra- 
das ó plegadas en todo sentido. 

En el río San Mateo se está al nivel del 
cultivo de la cafia de azúcar. Allí, el rió espu- 
mante que corre con estrépito sobre un lecho de 
rocas silurianas, está obstruido por enormes ro- 
chas, (88) en trozos algunas veces, de más de diez 
metros de diámetro, compuestos de mármoles 
(jue había encontrado en el cerro de la Tormen- 
ta y |>or el cuarzo del Ronco, los dem.^s perte- 
necientes á la época de las pizarras y á los aspe- 
rones devonianos; pero estos últimos son más ra- 
ros, mientras que los trozos de mármoles son 
mas numerosos y más grandes. 

Del río San Mateo se toma las faldas de la 
ribera izquierda, siguiendo por una es})ecie de 
comiza sobresaliente, cerca de 100 metros, que 
perpendicularmente domina el río. Se camina 
aún por las rocas de pizarras; pero, un poco an- 
tes de descender á una es|>ecie de llano, donde se 
encuentra la aldea de la Pabiía, se vuelven á 
encontrar los asperones devonianos. Estos mis- 



(88) Este río se pasa por medio de un tronco de 
árbol colocado sobre trozos de mármol. El río San 
Mateo, es formado por el de las Tetillas, el Málaga y 
el Chillagua, se une al Ibirizu y desde su confluencia 
con el del Espíritu Santo toma el nombre de Chapare. 
(N.delT.) 

t8 
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.mos, al N. de la Palma, forman por completo el 
cerro de la Cumbrecilla, y aquellos que están al 
O., y se continúan sin interrupción hasta San 
Antonio. Hacia este punto, la cadena que que- 
da al E., así como aquella de Yanacaca, que li- 
mita el horizonte por el O., son de los mismos 
asperones, pero aquí estuí en capas inclinadas 
al X. 

Bajando siempre, prirvcipié á encontrar cér- 
ea del lugar donde antiguamente estaba la mi- 
sión de Añasco, los asperones rojizos friables, 
que considero como carboníferos. A continua- 
ción ocupan en capas un poco inclinadas al X., 
todos los últimos cerros, hasta un poco al X. de 
la misión de la Ascención, de donde insensible- 
mente se ocultan bajo los aluviones modernos de 
la provincia de Mojos. Sus guijarros no son 
trasj)ortados por las aguas mas que hasta la con- 
fluencia del río Coni con el río San Mateo; más 
allá, en todo el curso del río Chapare hasta el 
Mamoré, (una extensión de más de un grado) 
sólo se ve, sobre las márgenes bajas del río, are- 
nas modernas ó aluviones de la época actual. 

En resumen, en esta excursión geológica, 
la más difícil de practicar, vista la gran canti- 
dad de accidentes que presenta el terreno, he en- 
contrado poca diferencia en la composición de la 
masa comparada con mi viaje á los afluentes del 
Sécure. 



^ 
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De Igual modo, los terrenos silurianos, re- 
Presentados por pizarras esquistosas azulejas ó 
^•^gras, por láminas satinadas ó por asperones 
])izarrosos micáceos, encerrando fósiles, se pre- 
sentan sobre todas las puntas elevadas de la ca- 
^lena del contrafuerte de Cochal^amba, desde el 
Valle de Sacaba hasta la Palma 6 sobre la mitad 
de Jas cuestas. 

Así mismo, las rocas devonianas formadas 
de asperón tienen un girón al 8. cerca de Cota- 
'^'» y forman al N. sobre los terrenos silurianos, 
Jí>« últimos cerros de la vertiente. 

Igualmente las rocas carboníferas represen- 
^ms\s por asperones blandos, rematan las ulti- 
^'"^^ cuasias rocosas de la cordillera en los pla- 
nos. 

K^ta ])erfecta semejanza puede hacer su po- 
^^^^9 casi con certidumbre, que todo el intervalo 
pertenece á iguales formaciones. 

Las únicas diferencias consisten en esos dos 
^^^í^tículos aislados, uno de cuarzo y el otro de 
niarixiolas antiguos, que aparecen en el Ronco y . 
ei^ lu Tormentíi, en medio de las rocas pizarro- 
Zíi^, Yo mismo no sé en qué edad considerar á 
*^^lUellos. Porque, si bien los mármoles pueden 
^'^^Utnente ^er considerados en la. serie de las ro- 
tm.s silurianas, no se puede decir otro tanto tra- 
tiiiidose de las rocas cuarzosas. Pudiera ser, 
íUt^son rocas de inyección, que se han intercala- 
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do entre las grandes dislocaciones de las piza- 
rras, corno ya se ha observado en el cerro de 
Potosí. 



§ 4. . 

Velaje geológico de las altiplanicies de Cochaham'- 
ha d los llanos de Santa (hnz de la Sierra; 
(¡ corte E. y O. de los contrafiierfes orienta'^ 
lf:fs de la Cordillera, ( Ciento cuarenta leguas 
de camino en dirección JS.) 

Antes de dirigirine de Cochabamba hacia 
los ñltiinos contrafnertes de la cordillera de San- 
ta Cruz *le la Sierra, creo debo decir una pahi- 
bra sobre la planicie especial de Cochaband)a. 
KsUi meseta, á 2,o7o metros de altura absoluta. 
fíolne Cochabamba, se compone de tres valles: 
('tx'hahamba, (liza y Sacaba, siendo el primerc» 
el más liajo, puesto que recibe las aguas de lo« 
(ítros flus valles. El todo tieue mas de un gra- 
do de largo, de E» á ()., y de un ancho medio de 
f^eis ñ orho leguas, está limitado al X» |K)r rocas 
wíluriansis, cuyo empinamiento constituye la par- 
U^ nuis elevada de los cerros y cumiares nevadas 
del contrafuerte de Cochabamba. Al 8., \\\ E. 
y al O. está por todas partes rodeado de eleva- 
dtM riTios pfM'tcMU'cieuteH á Ioh HsperfUios d<»v<>- 
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manos, eiiyaí^í capas doblan al S. bajo una poqn^» 
fia pendiente, Hetlicho que todo este conjuiitii 
NO e(mipono de tres valUns distintos^ eu efivto, \\ñ 
jieipiefio ceiTo de i^speron devoMÍ«n(s que atra> 
viesa el altiplauo de E. ti ()., en seguida la ex* 
treuiidad oriental liasta Cocbabandi»a, separa, a 
la ve7^ 1<^ valles de (li/a y Sacaba, y estos dos 
^lltinios de aquel de (Vcbabambií. 

Todo el nivel <fe esta planicie, compuesto 
de limo rojizo de gran espesor^ esta cubierto con 
frecuencia de aluviones modernos. Las iíivesti* 
j:;aciones aquí practiea<la^ no me han piT^eíitado 
huéllaos de f6si1(*s; sin enibargo, si se juzjá^a por 
íniak\2^ía, debo weer (pus visitando ccm cuidad<^ 
la*s quebradas del valle de(1iz)í, el más denuda- 
do de los tres, se eneontrarn^ osamentas de ma- 
míferos, (.S9) 

Kn virtud de esta o|>inio« es ]>or<pie doy> 
provisoriamente, al fondo <lel valle <»1 mismo as- 
pívto <pie al gran altipJaN<^ boliviano y ^1 terre* 
no f>íinípean(*. (í^(^) 



(89) Kn la pmvmcía de Tafatn, k la ^\^e pertene- 
ve el cantón Cliza, existen en él arenas tuai-cíferas 
<jiie han tlacU) orij^en -Á la instalación de una fábrica ik' 
vidriíís. Kn la capital de la misma pn>v¡nr¡a, Tarata^ 
hay azufre y nitrato de sodio, <|ue se utilizan para la 
fabricación, aunque en jn^queiV», <ie ;íritlx)s sulfúrico y 
nítrico - (X. del T.) 

(90) Kl autor, al expresarse asi. se refiere al co- 
lor (juc, en sus cniadros y planos de los < (M'tes •;rf>'.<')y;i- 



Kl vallí» (le (*(>c'Ualxti!jl>í^ eoiisideracTo on;* 
g*váfic*amente, debió formaír un lago, cuya» agua.s^ 
se han abierto calida eii la extrenndad oecklen- 
tal en el río de Piitina^ dejando en seeo el valle,, 
eonio ío está hoy. Sn minmo nombre, en qqut- 
dina 6 lengwa de Ioh inejín (í>l)r explieíi el hecho' 
y da ociísion para trreer que esta ruptura es pos- 
terior {\ l(>í tiempos bistorieoí+. Coehabamba ehf 
una j>aíal>ra {fdulterada por lo» es^pañoles^ deriva 
d^? Cocha^ lago, laguna, y <le Pampa^ llano, \)Va- 



eos íler qutr balirta, fijo panf dífítiPts^riiir leis diversos lu- 
5^ares que recorriera, segúm la ctmstitución geol<>gíca 
tie los mismos. — (N. del 1.) 

(gi) El autor, en su obra, ííama quichua el idio- 
ma de los Incas, siendo su verdadero nombre qquechua. 
Esta leng^ua no^ ha sido sólo de 1í>s Incas, sino lo es- 
también de la raza indi};ena actual. 

El qquechua^ ateniéndonoi» á lo que al respecto 
han dicho alj^^unos filólogos bolivianos, deriva del ///- 
pacii. dialecto pobre y ásí>€Tt>, que se hablaba en la 
é|)oca |Treinc;isi<:a por los primitivos habitantes de la 
altiplanicie, y (|ue se -extinguió por completo, quedan- 
do en su lugar *á idioma qquechua, que poseen hoy Ios- 
indígenas del sud de Rolivia y de las serranías andinas, 
aunque no lo hablan con la misma pureza con que se 
expresan los indígenas del de|>artamei>to del Cuzco, en 
t\ reñí. 

El qquechua es un idioma hermoso, suave en su 
pronuiKiación, flexible y claro. Posee conjugaciones 
perfectas y abundancia de diptongos; la mayor parte 
de sus VíKablos terminan en vocales, especialmente en 
a, ó i, sin que haya ausencia de concisión. Su poesía 
es sencilla, elefante v hernuTsa, prestándose fácilmen- 
te á las c |ve-H»nf< de! <c*n:ini:cn'o ^\. t'e! I ,) 
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riele; así, en la lengtia antigua se decía Cocha 
I Pampa ó el lago de la pampa ó llano. Re^íta- 
¡ ría del conjunto, que los valles de Ciiza y Saca- 
' l)a no serían otra cosa que los pisos superiores 
•íle un altiplano, cuyas aguas, en vez 4e seguir 
la dirección general al E. van al O., hasta que 
billas puedan reunirse á la pendiente ^neral en 
las llanuras dei E, 

Partiendo de Cocltabamba^ y -die-aquí atra- 
vesando al E. la Angostui-a ó estrecho d«l río 
Tamborada (92) que conduce al vaHe tle Cliza, 
observéewla parte baja de los cerros, bajo los 
us|)eroijes devonianos, capas esquistosas pizarro- 
íías azules en descomposición, á algunos metros 
<le altura. Una vez en el valle de Cliza, atra- 
vesflo en toda su longitud, <le E, á O., sobre 
mía arcilla ferruginosa rojiza, muy fértil (quizás 
un terreno paiiqieano), que cubre la colina de 
íisperon que sejmra el valle d-e Sacaba. Más allá 
de Arani, (93) último pu^eblo de la llanura, y á 



(92) Este rio viene del valle de Cliza y se incor- 
pora al río Rocha en Esquilan, -~(N. del T.) 

(93) El verdadero nombre es Aríni, que en qque- 
chua significa untar ó adovar ollas nuevas para que 
duren más; luego, Arani es corrupción del idioma 
<iqucchua. El pueblo de Arani está situado á los 17" 
31' 43" de latitud S. y á los 68" 12' 19'' longitud O. de 
^arís, dista once leguas de la ciudad de Cochabamba 
y está á 3,655 rnetros so]-)re el iiivt*! del mar (X.del T.) 
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rrretíio gnnlo- aC K. iU? Coehabanibiv Uí^ceirtíí el 
fierro que limita L* plaiweie j)or su extremo» 
oriental ináí*^ eleva«ck>; jx>r tocUis partes liallé as- 
peronéis devotiiaiio» tliiroBy en ^*apa^ qne nie pa- 
recieroi» dofclar al &. luist» solne 1» pequeña pla^ 
nicie ele Vacan, d'Mide ]my algunos lago»^ escalo- 
nados, {ÍH\ EsU» cuesta, nías elevada? que aque*- 
Jla de Cliza, i«tá limitada al í>. por colinas de- 
areniscas devíMiianas^, qne terminan suavemente^ 
y al X, |x)r eerros^ mus^ elevadlos,, que Bííe parecie- 
?on íbnn«dos,.c^rca de ía villa de Vac5í,€te asperón 
(levoniano también, mientras que las eiimis pare- 
cían serlo de esquistos; por el momento yo no 
pude tener segurídadí po^itiv» soívre e&te puii- 



(9'4) El autffT se refere á fafs famosas^ lagunas de* 
}*arcococba — Azirucocha, CoUpac€x:ha — Totoracocha 
y Yanatama,, que se encuentran en el cantón Vacas, de 
la provincia de Punata. Todas estas lagunas se comu- 
«ica» entre sí, siendo invisible' la ccmiunicación de la 
laguna de Yanatama con las otra». La laguna Parco- 
cocha es ía más grande de todas. 

Hace más ó menos cuarenta año», una compañía, 
inglesa, representada por los señores Havíland Keay 
y Cia., recibió fuertes capitales de don Enrique Meiggs, 
para la construcción de diques con el objeto de condu- 
cir las aguas de las lagunas de Vacas al valle de Cliza. 
Alcanzaron á gastarse en los trabajos cerca de Bs. 
400,000, no habiendo alcanzado los empresarios á ver' 
realizados sus propósitos por falta de fondos. 

El pueblo de Vacas está situado á los ly"* 26* 2"^ 
de latitud S. y 67" 58' 31" de longitud O. Su altura 
«t>brc el nivel del mar es de 3,290 metros. — (N. del T.y 
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to; pero adquir: la certidumbre un poco más al 
E. en el valle <le Pocona (95). 

DesiMies de haber atravesado la meseta de 
Vacas (3,70(J metros sobre el nivel del mar) as- 



(95) Al tratar de esta parte de Bolivia el Geó- 
logo Sr. Alfredo Dereíms, en su Geología Nacional, 
dice: que la llanura aluvial de Clisa y Arani presenta 
la misma constitución de Cochabamba: formada de 
aluviones relativamente recientes i^pleístocens)^ horizon- 
tales finos, lo más amenudo arcillas arenosas, sin que 
haya encontrado huellas de osamentas. 

El mismo Sr. Dereims al hablar de la meseta de 
Vacas, dice haber encontrado una^ serie bastante pode- 
rosa de esquistos, á veces fisiles. blanquecinas y re- 
cientes, las más veces arenosas, con asperones, sobre 
todo abundantes en la parte superior de los montícu- 
los. Las colinas, frecuentemente redondeadas y cu- 
biertas de un poco de aluviones compactos, muestran 
á veces crestones nivelados de esquistos arenosos y de 
asperón con Bilobites y Língul^is. 

Por otra parte las colinas están separadas por 
unos valles aluviales que alguna vez (como en Pocona) 
se ensanchan y forman llanuras reducidas bien culti- 
vadas y fértiles. 

Pocona palabra qquechua, que significa madura. 
El pueblo de Pocona está situado en un valle estrecho 
al pié de la serranía de Poconay á la orilla del río del 
mismo nombre. Está á 2,600 metros sobre el nivel 
del Océano. 

El pueblo de Pocona es muy antiguo, pues existía 
ya el año 1546 y estuvo á cargo de los PP. Prancisca- 
nos hasta 1757. Pues bien, en 1546 recogíase oro de 
muy buena calidad en el citado pueblo, metal que se 
mandaba á España para la reina, motivo por el cual á 
Pocona llamábanle *'^/ Chapín de la Reina'\—{^, 
del T.) 
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oond'la cadena de Pocoiía, y en segnida la cres- 
ta al ESE. no menos de seis legnas. 

Esta cadena hállase compuesta en las par- 
tes inferiores, de terrenos devonianos, en las cum- 
bres de asperón friable rojizo ó blanco, que pro- 
visoriamente consi(^erare de la e|)Oca de los as- 
perones abigarrados, y cuyas capas me parecie- 
ron casi horizontales y discordantes; desde aquí 
con los asperones duros inferiores toda la masa, 
no obstante, se dirije al SO. De esta cresta, veía 
al S. una pequeña cadena paralela, cuya forma, 
orogrática me recordó los devonianos, mientras 
que al N. la cadena más alta de Coripaloma (96) 
me muestra, sin duda alguna, sus esquistos en 
capas dirigiéndose también al SO. Estos tres 
cerros están colocados paralelamente los uuos á. 

los Otl'OS. 

Descendiendo al valle de Pocona, pude re- 
conocer con certidumbre que la cadena de Cori- 
paloma, que no es más que la continuación do 
aquella de Vacas, está compuesta enteramente 
de pizarra de la época siluriana, hasta el punto 
donde termina hacia el E. Aquí está la cadena 
Machacamarca, la más septentrional de todas las 



Í96) En este punto el autor parece referirse al 
cerro Coriloma en cuyas quebradas se forman los ríos 
San Jacinto, San Roque, Miguelito y otros que son 
tributarios del Paracti, todos ellos en la provincia del 
Chapare.— (N. del T.) 
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montañas que se levantan ni N. Al S., al con* 
trario, hasta Totora (!)7 , encontré toda la base 
de los cerros formada de terrenos devoniaii í- , 
mientras que la naturaleza iriable, blanquecina 
y muy difer^ nte á las cimas, me presentaba gre/ 
abigarrados. Recorrí i)r<>rjamente los alrede- 
dores de Totora, y obtuve preciosos datos de los 
lugares que no había podido recorrer. Supe por 
una persona instruida, y bastante conocedora del 
país, don Manuel Soria, que los terrenos esquis- 
tosos se presentan al N. sobre toda la cadena 
oriental, hasta poca distancia de la Yunga de 
Choque-Uma; que estos esquistos están, más al 
X. recubiertos de grez, sin duda, devoniano. 
También me dio á conocer que los esquistos apa- 
recen al 8. en el lecho del Río Mizque y de sus 
alluentes, así como en el Río Grande, mientras 
que las crestas de las montanos están formadas 
l>or todas parte de asperón. Estos datos, muy 
vagos, fueron para mí tanto m's preciosos, cuan- 
to que ellos me permitían juzgar, por loque veía 



(97) La ciudad de Totora, antes uila pequeña al- 
dea, está edificada sobre un pequeño sinclinal local 
(NS.) formado de esquistos morenuzcos y blanquecinos, 
á veces de composición cuarzosa y de asperón, con in- 
tercalación de grauwackes y en ocasiones bastante fi- 
silífero;. — (X. del T ) 
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de lo (lue podían ser las partes vecinas que me 
eran desconocidas (98). 

Kn los alrededores de Totora, encontré as- 
peroupfi devonianos que me ofrecieron, en las ca- 
pan nii1s inferiores, huellas de spirífer, de tere- 
bríitulas y de crinoides. Estos asperones devo- 
nuuiois están cubiertos por todas partes, en las 
cumbres de las montañas, de asperón friable ar- 
cilloso íle la época del trías. Observe que estos 
rtl timos están en capas casi horizontales y dis- 
coi^dantes con los asperones devonianos. Los 
halle s<íbre todas las cumbres comprendidas en- 
tre Totora y el Río Copachuncho, cerca de cin- 
co letjuus. Descendiendo al lecho del río por 
una p(;ndiente lo más abrupta, atravesé las ca- 
pas de arenisca abigarrada, las de arenisca devo- 
niana, y víme en el fondo del río sobre las piza- 
rras esquistosas de la época siluriana. Subiendo 
por el otro lado, observé nuevamente los tres 
sistemas, observando el asperón friable casi blan- 
co/ sobie todas las cumbres, representando nui- 
melones en capas horizontales, ó con un ligero 



(9S) Según el señor Alfredo Dereims, en su geo- 
logía Nacional de Bolivia (año 1903), al hablar de los 
;í] rededores de Totora, dice que de este punto á Miz- 
tjue, iíis^hiladas de esquistos y asperones, cortan siem- 
pre SH — NO,, formando varios anticlinales y ^incli- 
nalesí estos últimos marcados á moñudo por valles 
aliivialí-rs (*on po;o cillivo. -(X (!vi T j 
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teiuVnineirto al SSE. (99). Estos? mismos nsp'C^ 
roñes fjue a menudo, descansan sobro «ironos de 
una arcilla igualmente IdaiKjueeina, apareeieroi>i 
m líis eima^s <le las mon tafias liasta Duraznillo, 
(^leí deUer considerar estas arcillas entn» las ar* 
f'illas abigarradas del trías, llesde luego todos 
los asperones friables <le estas regioues^ (jue le 
w\\ superiores, pertenecerían á la misuía época. 
EseshT ííltima observarion, la (jue me lia decidi* 
do á j>oner todos estos asperones en el trías. Xo 
tengo, \H)V lo deniíls ningún fósil (jue pueda 
gniarme a este ivspectt). 

])escendien<lo al Kío (liallnaní (100) a me* 
dia cuesta deje los asperones al>igarrados^ atrave* 
«(' toda la serie <le terrenos devonianos, volvien- 
do á encontrar los es(jUÍstos <ie cada lado del vuh, 
auna decena de metros dealtnra,mas o menos. Se* 
gníel bndio del río Challuani, bilcia A pueldi» del 
nn'smo nombre y hasla la ]taa¡^rr<iid(^, es de- 
cir cerca de siete (i ocho leguas, encirntrando en 
todas partes la nnsma confuMuidad. Kn segni- 
da ascendí la cadena de elevados cerros (pie se- 



(99) La altura de esta estrecha plataforma, espe- 
t'ial para el cultiv(» de ,£>Tamíneas, la avalúa el autor en 
lerca de 3,000 metros sobre el nivol del mar. 

(100) Kl Hímilire de este río es Challhuani y n<í 
romo lo esí^ribe el autor, ('hall luían i del (|ipie(duia 
Challhua pescadc». Kste río pertenece á la provincia 
del Chapare y el autor no podr;i referirse á la Comu- 
nidad de ('haullani,(jue se encuentra en ia |)rí>vin<ia de 
Ar(juc ( \ del '\ .) 



- ír>o - 

prnr o\ Río (luilluani tlel llío Cliilón, víeiKÍíj^ 
til ciHiibre cubierta de aBperone^ blaiulos abiga- 
rrados, inientran (jiu* al desceiuler »e me presen- 
hiron del otro fado, capíis de tenenosf devouiaiioSr 
riitre los que i^tcMi 1í>í asperones }>¡zan*(>zoH muy 
durosy micileeort y moreiiuzcoH, divididos en la- 
íirinas, en las eiurloí existen numerosos fósiles. 
Aí|uí rei*oiuK*í las siguientes erpeeies: 

Acfinoo'infhsf — Orlhys inca — Orlhj/s pedí* 
uatifíi — OHhfpi Humoldtii — Terehrainla ¡yerii via- 
na, 

Ijiís «ipas de asperón nliigarrado 8e vei» 
aun sobre las amibres, y los asperones dovoniíi- 
nos en laíf partes bajas^ en una extensión de más 
de oelio leguas, basta el Río <le Chilóii y pueblo 
del nn'smo nombre. Aíjuí los as})erones devo- 
iíianos están llenos lU? inerustaeioni^ de hierro 
liidratado. 

Al Vj. del liío, difilón, ascendí una pecpuí- 
ila colina. J^as |.>*<>rtf^ interiores estalmn aun 
formadas de asj)erón devoniano am tendimiento 
ENE.; las cimas de as|)erones abigarnidos, más 
ó menos arcilloso. IjOs costados |)oco inclinados 
ni llío de Fulquina me mostraron una vasta su- 
l>erfici(» cubi(M-ta de arcilla abigarrada blanquiz- 
»a. E-5tíi se maniHesta sobre una gran parte de 
los c<;sta(los, al E. y id O. basta la llanura de 
Pubjuina, y me pareció ser, en este lugar, infe- 
iior \\ los a-!p(M'<>n(»s hlaiKpicciiKx ar(Mllosr)s. 



irn 



El Río Pulqiiina corre por un andio valle 
fleno de arena de aluvión <en una extensión de 
lina legua. Del otro lado «e sube uiui ligera co- 
lina entre mamelones ile asperones abigarra do.<; 
<le><|)ues se pasan otros <los, en el seno de una 
vasta meseta, íáevándose gradualmente liáeia una 
tadenaque reconocí fácilmente por el último ra- 
mo elevado de la Cordillera de Cocapata ó del 
•eontraíuerte de Cochabamba, 8in duda (pie en 
d centro de esta llanura habíase efectuado una 
falla, ó (pie ella fué el circuito de una cuenca; 
pues encontré toda la cadena compuesta de aspe- 
rón devoniano en capas tendidas al E. recubier- 
taí>, en la cima, de asperón carbonífero rojizo, 
no arcilloso, formando mamelones redondeados, 
^uese continuaban hacia el S, 2^ E. hastii (4 
Vallegrande. La cumbre de esta cadena, donde 
«e encuentra el lugarejo San Pedro, está al nivt4 
del cultivo de las gramíiu^as; no obstante no lo su- 
j)ongo á más de 3,00() metros de elevación sobro 
el nivel del mar. 

Al E. de este ultimo punto se encuentra el 
vasto valle de Tasajo, -el que en una legua de 
ancho se encuentra nivelado por arenas aluvia- 
les. Más allá se presenta la cadena de San Blas, 
igualmente dirigida al S. 20'' E. A consecuen- 
•cia de las dislocaciones tan comunes en estas n^ 
giones, el Río Tasajos, cuya direccicui es ESM 
íiprovecha de una interrupción (mi la caden i 
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nielve r)níH<*Hiiiente al ENE. y pasa al otro Itf- 
(lo, (lirioi^nclose ai N, Eíenti-eclm (Angostura) 
(|ue (leja Íjü cadena en r^u travesía, es bastante 
íuifíOKta, ahí voTví a ver las tdcíts silúricas d(?- 
jíizarras eir vimoxif puntos, apareciendo ellas al 
mismo nivd de cada I'adodeí río, pero sólo eií 
Ta&s |)artes más T>ajírs, 

Saliendo def estrecTw^ de Tasajos, llegué al 
"ni II valle de Pampa Grande^ donde corre el 
Kío Tembladeras, así llamado ji^or su arena mo- 
vediza, eií la (mal ef viajero se liiinde con peli- 
gro de perecreí'. En efecto, esta es «na superfi- 
cie de ceix^i de dos leguas de ancho, cubierta de 
arena, sin duda desprendida de los asperonen 
car l)on fieros y devonianos, que forman los cerros 
de cada lado, y sobre todos los primeros afluen- 
tes de este río al í5. Estos son verdaderos terre- 
noH de aluvión 6 por lo menos c*apas silurianas 
Híuy modernas. 

Al E. se levanta el el elevado cerro Vilca^ 
fjue casi [)odría llamársele montaña, Su rumbo 
es SSE. y se compone de capas de asperón incli- 
nadas al O.; éstas formadas en sus partes orien- 
tales i)or asperones duros devonianos, recubier- 
tas al O. por asperones rojos carbeníferos que, á 
THi mismo tiempo coronan todas las cumbres. 
FA valle de Vilca, situado al pié es en todo 
análogo al de Pampa-grande. Yo le atravesé 
din inetralmente á su longitud; en seguida subí 
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una cuesta cubierta de asperón blando arcilloso, 
muy variado en sus colores, alternando con las 
arcillas abigarradas de colores diversos, en capas 
eon un pronunciado tendiiniento OSO. Vi, en 
partes, trocitqs de yeso diseminados en la arcilla, 
lo que me hizo creer que pertenecían á las arci- 
llas abigarrada.s; en vano busqué vestigios de 
cuerpos organizados. Los mismos terrenos se 
(continuaron hasta Samaipata, el último punto 
habitado antes de bajar u las llanuras de Santa 
C^í'uz, de las que distaba sólo veinte leguas (101). 
^^'ííaipata es también el último punto elevado 
^'^ ios contrafuertes de la Cordillera. Su nivel, 
^"^ vista de sus cultivos, parece ser un poco mas 
•í^ que Cochab^imba, ó tener no más de 2,500 
'^^^tvos de altura absohiüi (102). 

Descendiendo de Samaipata se toma en se- 
guida, la profunda quebrada del río Samaipata, 
pisando en todas partes rocas de asperones devo- 
nianos, blanquecinas, en capas por lo general 
inclinadas al ENE. Estos asperones los cubren 
otras capas, que juzgué estaban en discordancia 
de estratificación, y forman la cumbre del cerro 
del Inca y de los cerros que encajonan la que- 

(loi) De Samaipata á Santa Cruz hay cuarenta 
leguas, de las cuales 20 son por cerros y 20 por lla- 
nos. 

(102) Estas alturas, basadas en la composición 
de los cultivos, hay que darles un valor muy relativo. 
Son cálculos inciertos. 

20 
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brada. Creí poder considerarlos de la época 
carbonífera. Tienen á menudo partes tan rojas, 
coloreadas por los hidratos de hierro, que los ha- 
bitantes han llegado á creer en la existencia de 
minas de niei'curio. Caminando ))or los terre- 
nos devonianos y descendiendo siempre por el 
lecho mismo del río, durante unas ocho leguas, 
llegué á la confluencia del río Colorado con el 
de Samaipata, que aquí toma el nombre de Laja. 
Había alcanzado los últimos límites de los teri-e- 
nos devonianos, puesto que las pizarras silúricas 
se presentan en el lecho del río, y de allí sin in- 
terrupción, hasta un poco más ílllá del río de la 
Piojera, donde las rocas silúricas terminan para 
ocultarse enteramente bajo las capas devónicas. 
Del j'ío Colorado, no pudiendo seguir el río 
Laja (103), subí hacia los altos cerros llamados 
de las Habrás (de las averturas) (104). Atra- 
vesé lo^ asperones devonianos (105), encontrán- 



(103) Este era el antiguo camino, pero se le ha 
abandcmadf; á consecuencia de los numerosos acciden- 
tes de que ha sido teatro, y á causa de los peligros 
i\ut presentaba e! continuo vadear el río sobre pizarras 
acules en descomposición, sobre lasque se resbala, co- 
rriendo el riesgo de ser arrastrados por las aguas 

(104) Es una cosa bastante curiosa este estrecho 
entre dos mamelones de asperones abigarrados. 

(105) Según el señor Forbes, las capas carbonífe- 
ras de la provincia de Santa Cruz, parece forman una 
serie completamente distinta de las hoyas aisladas de 
Ururo, Arque, Aigache, Achacache, lago Titicaca, etc. 



1 
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(lome luego sobre arcillas abigarratlíis rojas, 6 
coloreadas diversamente, conteniendo cristales de 
yeso, inmediatamente inferiores u los as[)erones 
nreillosos blandos, del mismo modo abigarrados 
y sobre todo de color rojo, que forman toda la 
cumbre de la montaña. Estos son picos esbeltos 
(le cimas redondeadas, formados en capas casi 
horizontales, cuya roca, desnuda, está cortada 
perpendicularmente sobre sus flancos. Nada 
más imponente es ver estas masas de más de 
cien metros de elevación, que se les ha llamado 
Li Cueva, á consecuencia de los desmoronamien- 
tos que figuran á sis costados, como arcadas 6 
p(5rticos irregulares. Aquí volví á encontrar 
las arcillas abigarradas, hasta la vertiente orien- 
tal de la cuesta de las Habrás. Las capas hori- 
zontales de asperones, en medio de una natu ra- 
heza dislocada, ofrecen el contraste más singular. 
La riíía vegetación de este lugar, á mi baja- 
da, ocultóme la composición geológica; sin em- 
bargo, los fragmentos de asperón que ]X)r todas 
partes se me presentaron, me hicieron creer que 
eaniinaba sobre asperones devonianos hasta A 



El mismo señor Forbes dice que el señor Cumming; 
llevó á Inglaterra los siguientes fósiles, de Santa Cruz: 
Terebratula millepunctata, Rhiconella Peruviana, R. 
Pleurudon, Spirifer Boliviensis y S. Cóndor. 

El señor d'Orbigny, cree que quizá se encuentren 
á inmediaciones del río Colorado los asperones carbo- 
níferos, pero dice no haberlos visio — (N. del l\) 
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río (le las Astas, donde, al subir por el otro la- 
do, atravesé los misinos;, en seguida, los aspero- 
nes abigarrados blancos, las arcillas abigarradas 
V encontré toda la cumbre de la cuesta del Inca, 
compuesta de asperones rojos en capas casi hori- 
zontales. De este punto, mirando hacia las mon- 
tañas de las Habrás, se pue<le apreciar perfecta- 
mente respecto de hi horizontalidad y nivel uni- 
forme de todas las capas de asperón abigarrado 
y de su contraste con las rocas, diversamente in- 
clinadas, que les son inferiores. Cuando se ve, 
por ejemplo, los asperones abigarrados de las 
Habrás, aquéllos de la cuesta del Iiíca y los 
otros de la cuesta de Coronillas, formar un mis- 
mo horizonte por encima de las capas devónicas, 
bastante dislocadas, haría pensar en que estos 
asperones forman una serie no interrumpida, de- 
nudathi por las aguas. La explicación de esta 
opinión sólo presenta dificultades, vista la pro- 
fun<lidad de 500 metros, jx)r lo menas, de todos 
í{\^ vnlles que separan estos mamelones los unos 
de los otros» 

En mi bajada al E., el plano inclinado do 
Ifi cuesta, del Inca me mostró asperón devónico, 
híista i'\ lecho del río de Bueyes; por el otro la- 
do, subiendo la cuesta opuesta hasta cerca de la 
cumbre, donde encontré, sobre todos los puntos 
culniinantes de Coronillas, asperón arcilloso abi- 
jran'iulo, r\s mejore>5 ejeníiVIares por su tinto ro- 
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jo, blanco, violvíta ó araarillo, dispuesto en capnft 
Iiotíeoh tales. En la cima de esta cuesta, vo es- 
tíiba eu el último punto elevado de la ruta que 
tenía qu<^ seguir: al E. se presentaban los altos 
cerros de Piojeras, que se continúan á lo lejos; 
$il NE, otros cerros igualmente elevados; en el 
centro uim ancha abertura, una ba.sta interrup- 
ción, dirijida al E., por la cual se desliza el río 
Piray (106), hasta la Ihuiura. Es por esta enor- 
me hendidura, á cuyos lados presenta cerros <3or- 
tados C8si perpendicularmente, por donde se si- 
gne el lecho del Piray, cuando se va á Santa 
Criix de la Sierra. Paia llegar a este río, hay 
todavía qyie bajar la famosa cuesta de Petacas, 
uno de los pasos más difíciles de este largo tra- 
yecto por las niontíiñas. Yo considero aquí una 
ultum de más de 800 metros sobre el río. Se 
baja, 6 mejor dicho, se rueda sobre la rápida 
pendiente, donde se dan mil rodeos. Creí en- 
contrar en esta parte, debajo de los asperones 
abigarrados, los asperones no arcillosos friables, 
análogos á aquellos que yo he considerado de los 
te/renos carboníferos, encerrando con frecuencia 
rmones de hidrato de fierro, y, más abajo, los 
asperones devonianos duros ó blanquecinos, has- 
ta el fondo de este abismo. Sobre las orillan de 



(io6) Kl verdadero nombra de este río es Piraí, 
cardan. lo e'. acen:o en l.i últim.i letra -(\. del T.) 
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los ríos Laja, Piojera y Piray, este que recibe lo» 
dos primeros, vi, no sin satisfacción, las pizarra» 
azulejas de la época silúrica, que se continúan en 
seguida sobre gran parte del curso del Piray^ 
entre las niontafias. 

Sobre el phtno inclinado de la cuesta de Pe- 
tacasy ó sea en el lecho del río Piray, se ven, á 
derecha é izquierda, t(xlas las formaciones corta- 
das casi perj)endicularmente por encima del río. 
Este es uno de los más hermosos cortes geológi- 
cos que jamás he visto; corte que permite apre- 
ciar, á un tiempo mismo, de la superposición po- 
sitiva de las capas y del espesor relativo de su» 
diversas formaciones. Tan es así que creo po- 
der calcular la parte aparente de los esquisto» 
azulejos de la época siluriana en veinticinco me- 
tros á lo más. Esta roca compuesta Ae esquista 
arenisca micácea, visible en la mitad del trayec- 
to, es más ó menos dura, más ó menos laminada , 
á menudo plegada, y sus capas, á pesar de su» 
dislocacioues, se inclinan al E. bajo los aspero- 
nes devónicos. Estos, igualmente dislocados, (* 
inclinados al E., me parecieron tener más de 
500 metros de altura. Su color es blanquizco, 
amarillo ó blanco azulejo. Estos asperones mi- 
cáceos cerca de la salida del estrecho del Piray,, 
me parecieron sostener otros asperones más fria- 
bles, en capas ligeramente discordantes que ocii- 
[>an algunos puntos de las cim;is de las monta- 
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ñas, y en especial las ultimas ]xeii(lientes ai)tes 
lie llegar á la llanura. El espesor me pareció 
^er una centena de metros; su irncl¡nación es tam- 
bién al E. 

Cuando f!'e sale del Kío Piray á la llanuia 
de Santa Cruz de la Sierra, se -encuentra inme- 
<liatamento guijarros rodados arrastrados por el 
río; des))ués, íi algunas leguas, á dereclia é iz- 
quierda, paralelamente á la direc/'ion de las mon- 
tañas, varios cerros muy bajos, solamente ondu- 
lados, compuestos de arcilla grasa untuosa, de 
color rojizo, de la que geológicamente no sé que 
decir, quiza sea solo el pvoducto de las denuda- 
ciones de las arcillas abigarradas de las monta- 
ñas vecinas. En todo caso, sería mas antigua 
que la época diluviana, y creo pertenece á las 
formaciones aiiteriores, quizá al terreno pampea- 
no (107), Mas allá de estas arcillas, en todas 
partes el suelo es arenoso y cubierto de aluviones 
modernos. Hay en los alrrededores del alto de 
Basilio, arenas movedizas, mezcladas con bloques 
rodados, rocas de sedimento de las montañas. 
Cerca de Santa Cruz, no se vé ya una piedra. 
Las arenas de aluviones modernos han nivelado 
esta inmensa llanura, que se continua al N. bas- 



(107) Estaría muy inclinado á creer, que á con- 
tinuación encontré estas arcillas en el curso del mismo 
Río Piray, á más de dos grados abajo de Santa Cruz, 
y que encursaban osamentos fósiles. 
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til Mofo»; así, sobre este punto, los últimos ranios 
fie la Conlillera ik) comunicarían cou los ceiro» 
lie CliiquitoSy ^omo yoliahí» pensado; allí Jiabría 
lina gran interrupción en el sistenva de las nion- 

A fin (le resumir la masa geológica de lod 
til r runos que separan á Cocha l^vmba de Santa 
diii^> de la Sierra, diré que las rocas de origen 
ígneo no se han presentado en ninguna parte^ 
qnc% este trayecto de ciento cuarenta leguas no 
mv ha mostrado mas que rocas de sedimento» 
dispuestas del siguiente modo: 

Época silúrica., — Las rocas de esta edad 
geológica, parece que existen en todas partes; pe- 
ro lio se presentan más que en los lugares donde 
hís lechos profundos de los ríos permiten divisar- 
loíí, bajo las rocas deyónicas que las cubren en 
todoa los puntos. Están siempre formadas de la»^ 
lililí mas pizarras azules ó violáceas, más ó menos 
desíom puestas y friables, cuyas láminas están con 
frecuencia plegadas. Encontré estas rocas desnu- 
das, en la Angostura de Cochabamba, cerca de 
Pocona, sobre la cuesta de Cori paloma, en el Río 
ro|rachuncho, en el Río Tasajos, en el lecho del 
líío Challhuani, en el Laja y el Piray. Pude 
tíimbién cerciorarme que se encuentran en el le- 
cho del Río Mizque y del Río Grande. 

Época devónica, — Las areniscas blanqueci- 
ti;t.^ y duras de esta época cubren, propiamente 
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hablando, toda la superficie comprendida entre 
Cochabaniba y las últiipas montañas; sólo están 
reoubiertas en varios puntos de girones de terrenos 
carboníferos y de arcilla abigarrada; ó bien su 
denudación deja á descubierto las rocas silúri- 
cas. 

Época carbonífera. —Jyas areniscas de que 
aquí trato, sin tener, no obstante, la certidumbre 
que ellas tvstén bien clarificadas, se presentaron 
sobre el cerro de San Pedro, ultimo punto eleva- 
do de la Cordillera Oriental, donde forman las 
cumbres de una cadena cuya dirección es SSE. 
ün poco al S. el cerro de Vilca, que le es para- 
lelo, pai-ece estar constituido lo mismo. Des- 
pués no les volví á encontrar sino sobre algunos 
puntos de la bajada de Samaipata y en los últi- 
mos contrafuertes de las montañas al E. Estas 
areniscas me parecieron encontrarse en discor- 
dancia con las capas de areniscas devónicas. 
Descansan sobre terrenos devonianos, y e'^tan re- 
cubiertas, en partes, de asperones ó arcillas abi- 
garradas (108). 

Época triásica. — Este terreno, representado 
por areniscas arcillosas abigarradas ó sea por ar- 



(io8) \u2iformacidn carbonífera existe en el de- 
partamento de Santa Cruz, en las últimas ramificacio- 
nes de los Andes orientales. En esta región se descu- 
bre el conglomerado calcáreo, y numerosas vertientes 
de petróleos. — (N. del T.) 
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cillas abigarradas, algunas veces llenas de yeso, 
se presenta por lo general en capas poco dislo- 
cadas, si no en Sainaipata y Pocona, en los dos 
extremos de esta travesía. Forma girones en la 
cima de las montañas, en Pocona, Totora, Clii- 
lún, Pnlquina, Samaipata, las Habrás, Coroni- 
llíLS, etc. Estos girones forman pequeñas cade- 
uíus generalmente dirigidas al SSE. como las de- 
uíás. Si considero el conjunto de las capas, las 
encontraré casi siempre compuestas, las mas in- 
feriores de asperones arcillosos blanquecinos 6 
rosados, cubiertas de arcillas blancas ó abigarra- 
thm con yeso, el todo coronado de asperones roji- 
zos arcillosos muy friables. 

Entre los fenómenos mas recientes se en- 
cuentran los limos de la altiplanicie de Cocha- 
bamba y las arcillas de las colinas al pie de las 
montañas de Santa Cruz, que podrían pertenecer 
á la misma época (al terreno pampeano), sin que 
¡>ura ello tenga datos ciertos a este respecto. 

Posteriormente sólo lie encontrado los terre- 
nos evidentemente diluvianos ó aluviales moder- 
nos, tales como las arenas movedizas del Río Ta- 
pujos, de Tembladeras, de Vilca y aquellas que 
forman las llanuras de Santa Cruz de la Sierra. 

Comparados mis tres itinerarios precedentes, 
se vé claramente que todo es igual, la colocacióu 
de las capjis silúricas, de la época devónica, de 
los terrenos carboníferos, solamente las arcillas 
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y Ids iiíiperones abigarrados so hallan aquí muy 
ilestirrol lados, restos, sin duda, de una niaea de- 
luidíiil;! y llevada á otra ]y¿ivto. 



§ 5 

Vldje geológico de Samaipata, cerca de lofi nlti^ 
mos contrafuertes de la Cordillera Oriental 
de Santa Cruz de la Sierra, hasta Chyrpn'" 
Sftca y Potosí, ó corte E. y O. de los contra^ 
fuertes orientales de la Cordillera (1()9). 

Kri este viaje, subiendo por los llanos de 

™níj| Cruz de la Sierra, híícia los cerros liasta 

'-^íi^naipata, seguí la misma ruta que en el itine- 

J^wrjo precedente; es en el pueblo de Samaipata 

^^í * I Cuide tomé al SSE., dirio-iéndom^ hátia el 

>íii le Grande. A la salida de tíamaipata encon- 

^^"^ I ti cadena compiuísta de asperón y arcilla ahí- 

ffii'i'afla, de diversos colores, formando eai)as 

^^'^*H nadas al OSO. cuya masa tiene rumbo ESE. 



( ií>9) No habiéndose estudiado aun científica y 
^'^^^^ulamente las regiones de Santa Cruz, el Beni no 
^^. ^iiios hacer las anotaciones que hemos venido ha- 
tieticl^^, en el curso de esta obra. Si la Sociedad Geo- 
íí^^ntca de Santa Cruz, nos envía los datos geológicos 
\ ^^X2S regiones que le hemos pedido, e^ paramos in- 
fi^í^turlüs niiis adelante.— (N. dei T.) 
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Atravesó uim llanura arcillosa y pase cerca de 
una colina que me pareció constituida por aspe- 
rones devónicos. 

Cerca de cinco leguas de Snmaipata, subí la 
cuesta del Limón y vi la continuación de la ca- 
dena de Vilca, que la formal n capas de rumbo 
OSO., en que las m:is inferiores pertenecen al 
periodo devónico, mientras que las mas superio- 
res las juzgué carboníferas. Estas capas presen- 
táronse sin interrupción sobre el costado opues- 
to, hasta el lecho del Río Tembladeras, lleno de 
arena movediza. 

Prosiguiendo mi camino, comencé á subil- 
la cuesta de San Blas, toda ella de asperones de- 
vónicos, cuyas caj)as presentan un fuerte tendi- 
iniento al OSO. Observé, sobre estos asperones, 
huellas evidentes de un depósito acuoso. Su« 
planchas, con frecuencia muy delgadas, presen- 
tan pequeños surcos interrumpidos, dejados por 
las aguas del mar, y que he señalado sobre los 
asperones del terciario patagónico de las orillas 
del río Negro (110). 



(lio) El autor señor D'Orbygni al narrar su ex- 
cursión por la Patagonia, refiriéndose á las areniscas 
azuladas del Río Negro dice; que cerca de Carmen de 
Patagones, llegan á formar bancos muy duros, que 
pierden su color azul para volverse más ó menos gri- 
ses ó amarillos. Que presentan huellas de sus depó- 
sitos bajo el agua. Y agrega el señor D'Orbigny, no 
hay naílie que, paseándose por las playas de arena, 
cuando el mar las abandona en la baja marea, que no 



íl 
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Más allá de la cuesta de San Blas, se extieii- 
^le la llanura de Vallegrande; hermoso valle (le 
dos leguas de ancho enteramente tapizado de 
praderas naturales. Atravesando este hermoso 
valle, se llega a la ciudad del mismo nombre, si- 
tuada al pié de un elevado cerro, cuya ma^sa está 
tíom puesta de capas cuyo rumbo es E. (lll)» 
Las capas superiores, formadavS de los mismos 
íisperones carboníferos que había encontrado en 
San Pedro, presentan un hundimiento menor 
<iuelas otras. Después de haber seguido de seis á 
odio leguas por la cresta de esta montaña, sobre 
^l borde de las capas descendí la vertiente occi- 
dental. Pronto hallé los terrenos devónicos que 
constituyen todos los cerros de los alrededores de 

«aya observado ligeros surcos ondulados, á menudo in- 
terrumpidos, dejados por las aguas. 

Esas mismas huellas de surcos dejados por las 
aguas son las que el señor D'Orbigny, encontró no só- 
lo en las riberas del Río Negro, sino también al reco- 
rrer la cuesta de San Blas en Bolivia. 

Mucho se ha hablado de huellas de lluvia fósrl 
observada sobre planchas . En verdad no deja de 
asombrar que las aguas dejen huellas dé su paso sobre 
las areniscas. No obstante, es un fenómeno más ge- 
neral que lo que se cree, pues el señor D*Orbigny no 
sólo en diferentes partes de América observó huellas 
semejantes sino también las halló en las areniscas de 
cerca de Boulogne — (N. del T.) 

(i I i) La ciudad de Vallegrande, está situada á 
los i8" 30' lat. S. y 66^ 16' long. O. de París, es la ca- 
P'tal de la provincia de Valle Grande del Departa- 
mento de Santa Cruz de la Sierra. L:i provincia ocu- 
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Píxcara, y que ofrecen sólo levantamientos singtr- 
lares, rauy (lisloeados^ presentando su pendiente 
general al E. De la cumbre de la (*adena, no se 
deja de bajar hasta las orillas del Río Grande, 
Tin trayecto de doce leguas, por senderos escarpa- 
dos, sea por la cuesta del cerro ó por quebradas 
difíciles. He aquí las diferentes épocas geológi- 
cas porque lie pasado, con su espesor, pero muy 
aproximativo. Las capas en orden superior a 
inferior son: 

1^ Una arenisca cuarzosa, quizá de la épocfi 
carbonífera, friable, ocupando la cumbre de la 
montaña. Calculo su espesor en ciejí msíros. 

2r Una arenisca cuarzosa d e v ó n i c a, 
con frecuencia muy dura, pasando insensible- 

pa un terreno cortado que forman alg;unos valles y 
f[uebradas bastante extensas; el ramal de San Pedrillo, 
se separa del grueso de la Cordillera y atraviesa por 
medio de esta provincia hasta tetminar junto á la con- 
fluencia del Río Mizque con el Guapay ó Río Grande. 
í;omo lo distingue el señor D'Orbigny. Otro ramal 
menos elevado que el San Pedrillo pasa por la banda 
O. á inmediaciones de la ciudad de Valle Grande si- 
guiendo por Pucará hasta el mismo Río. Las serra- 
nías más altas de esta Provincia son: Santa Rosa, San 
Mateo y Cerro Bravo. 

En las proximidades á Samaipata se encuentra, ci- 
nabrio. 

El nombre del río Guapay ha sido adulterado, 
pues en dialecto chitigiiano^ que generalmente llámase 
i^uaram^ ese río se designa con el nombre de Hy-Gua- 
pany, que traducido al castellano significa agua que 
bfbe todis las a'^uas ó Río (xrande por los numerosos 
ríos, arroyos y torreii':es q.ie recibe en s.i seno. 
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mente á las areniscas más fina^ más micácea^ 
dispuestas gradualmente en láminas hacia las ca- 
pas inferiores, que en bancos de un metro de es- 
pesor, encierran capas fósil íferas. Esta masa 
puede tener de setecientos á (»ck<^rÁenlos metros de 
«espesor. Las capas inferiores -son casi esquisto- 
sas, y me kan presentado fósiles de los géneros 
Spirifer y Terebratula. 

3^ Los terrenos sil líricos tieihen más de tres- 
cientos metros de espesor, hasta el nivel del Río 
"Grande. Estos terrenos se componen, por sus 
partes superiores de pizarras esquistosas ondula- 
das y ensambladas. De estas partes friables se 
pasa á las esquistas compactas areníferas, atrave- 
tsadas por numerosas venas de cuarzo, ofreciendo. 



Este río tiene su origen en el valle de Cochabam- 
ba, en las vertientes australes de la Cordillera real, co- 
rre hacia el SE. por el valle de Mizque, atraviesa la 
región montañosa y, envolviendo á la ciudad de Santa 
Cruz en una gran curva, cuya convexidad mira al na- 
ciente, vuelve su curso al NO. y, después de recibir 
él caudal de grandes y pequeños afluentes, llega á reu- 
i^irse con el río Chaparé, desde donde pierda el nom- 
bre de Guapay ó Río Grande y toma el de Mamoré, 
con el que se dirige hacia el N. hasta reunirse con el 
río Itenes, para echarse luego sobre el río Beni. La 
niayor parte de los afluentes del Guapay arrastran are- 
nas auríferas. 

Los lavaderos de oro más importantes en los 
afluentes del Río Grande son los de Quioma, en la pro- 
vincia de Mizque, departamento de Cochabamba, y los 
-de Chuquichuqui en la provincia de Yamparaez, d«c- 
partamento de Chuquisaca. — (N. del 1„) 
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en mn<íhos puntos, »ulfota de hierro en eflores- 
eeiida, probablemente, sin dtttla, déla desconipo- 
lúviou de las numeroeas piritas que eneierian. 

Hay que observar que en este punto el Río 
Grande, atraviesa las serranías en sus partes mCxB 
elevadas, habiendo abierto un lecho de los ma» 
pí'ofundos, un poco arriba de su nivel, en la 11a- 
iiLiia de Santa Cruz. Llegado abajo de la cues- 
ta, Fubí extensas playas cubiertas de guijarros^ 
jMM'tenecientes sobre todo á las areniscas devonia- 
nas y á las pizarras, presentando pasos estrechos^ 
tloiide el río corre con estrépito entre dos cerros^ 
üiii cerca, que se ha establecido, allí una maro- 
niíi (112), para pasarlo durante las crecientes. 
Creo que no hay nada comparable con el enca- 
jonamiento del conjunto del río, el más caudalo- 
so de toda la República de Bolivia, puesto que 
rrcibe las aguas de casi la mitad de los cerros 
bolivianos. Mirando del otro lado, divisé los te- 
íreuos de pizarras hasta media altura del ribazo. 

Subiendo por la otra orilla, por pendientes 



(112) La maroma es una cuerda de bejucos ten- 
dida de un lado á otro del río y que sirve para atar unt 
cesto en el que se pasa al viajero, suspendido de este 
mtido por encima del abismo, por donde corre torren- 
toso, revuelto y enmarañado el río á cuarenta metros- 
mds abajo de la maroma; el medio de transporte indi- 
cado, si bien infunde miedo al principio, después se 
encuentra cómodo, agradable y hasta hermoso, si se 
quiere, porque no deja de tener su parte de poesía. — 
(N, del T.) 



^ 
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<1« lo mas abruptas, las (*a[)as iiiclináiulose toda- 
vía al E., atravesó las pizarras de la ej)()ca silu- 
liana hasta la Pampa de Ruis, especie de peque- 
ro valle, situado en medio cerro. Allí se termi- 
»>Hn las rocas pizarrosas, en hojas muy ensam- 
bladas, y se principia á encontrar de nuevo las 
Hreniscas devonianas. Ascendí una media jor- 
nada por en medio de una profunda quehrada, 
obstruida por fraj^mentos, sin desaparecer, hasta 
'H cima del cerro, donde se presentó á mis ojos 
íina vasta lueseta, dominada por mamelones de 
^'•enisoas en capas casi horizontales, que forman 
^'^o así como una pequeña cadena de poca ele- 
^'<Kííóii. Seguí los mismos terrenos hasta cerca 
dei lugarejo Nuevo Mando, donde las areniscas 
^^' inclinan ligeramente al E., las que, por su na- 
^''raleza, coloreadas diversamente, así como j)or 
''J^*^ ^x*oillas de que los cerros vecinos est^n cu- 
^lertos por todas ])artes, me paiecieron dehían 
^í^i*iVar del trías. En efecto, encontré, a todos 
^^dos, arcillas untuosas hasta la cuesta del Pes- 
caclo^ ílonde las arcillas devónicas volvieron á 
apHx-ecer hasta el pueblo mismo del Pescado, si- 
tuuijQ en un hermoso valle de dirección ESE. 

Recorriendo los alrededores, encontré otra 



(113) Kl pueblo del Pescado es la capital del 
^'^^"^tón del mismo nombre, situado al N. de Padilla y 
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vez, en el lecho del riachuelo, his pizarras de la 
época silúrica, y tuve conocimiento que estas 
niisinas rocas se presentan sobre una gran j)arte 
de su cui*so, sea luscendiéndolo 6 hajándoh). Su- 
biendo la cuesta nías allá del río del Pc'^cado, 
volví á ver las areniscas devónicas, cjue coronan 
todas las alturas, hasta la cima de hi cadena de 
Touiina, cuya dirección es SE. Descendiendo 
]n>r el otro lado, recogí de las capas inferiores un 
LJejnplar de Spirifer entre las areniscas devonia- 
ims, que entonces son casi j)¡zarricas, descansan- 
do, un poco mis abajo, sobre los terrenos si'úri- 
cüs. Esta última formación no sólo ocupa el le- 
clio del río Tomina, sino también abarca nna an- 
cha faja á cada lado. Siguiendo con la vista la 
línea de demarcación de las rocas pizarrozas azu- 
leja y <Ie las areniscas, se adíjuiere la convicción 
que una grande extensión del valle está formado 
tie estas dos formaciones. Los datos que obtuve 
dii los habitantes, dieronme la cerlidund>re que 
de Tomina hasta el Río Grande, los terrenos si- 
lurianos aparecen en el río. Igual cosa se me 
aseguró sucedía en todí>s los demás ríos. 

Subiendo por la otra orilla del río Tomina, 
iUravesé idénticos terrenos; solamente iba obser- 



á 30 kilómetros de distancia. El pueblo está fundado 
en la margen oriental del río Pescado ó Pili-Pili, que 
ca tributario del río Acero. — (N. delT.) 
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^^'^M{\ qno h\A aiviiiscas devonianas (lisniiliuíall 
'^'fit'lm en potencia, mientra!^ |)or el contrario los 
^^'^'Hios silúricos onKiualniente anníentaban eii 
"'^Ju?.s(u\ y ()cni)al)an los dos tercios de la altura 
^'^i Cerro Sauce ]\Iayo. En las capas niás supe- 
HovfB de pizarras, volví á encontrar gran nu- 
iii^To de huellas en placas delgadas. 

T(Klas estas capas de pizarras están n)uy en- 

^ninliladas, de tal manera plegadas, que algunas 

VfH'CH Crstan casi perpendiculares, mientras que se 

í'iclinari generalmente al E8E. Las arenisca» 

wvnníiinas están ])oco dislocadas, en capas muy 

^''■^fíiínres y casi horizontales. 

Wiibiendo por el río Sauce Mayo (114), íi la 
í'inin fit' la cuesta de Tacopaya, sólo pisaba terre- 
iiíi.*^ 8Ílnnanos, sea en pizarras esquistosas azules, 
a^'^^en^ en delgadas lamimis, negruzcas, pero en 
f'^^te Caso descou) puestas; sea pasando a las are- 
'íif^f'HM pizarrosas amarillas, siempre de inclina- 
ción I^>>p;;.^ conteniendo con frecuencia rifione» 
de hii^yi'Q hidratado. La cumbre sola de la ea- 
diMiu i>Hta cubierta de areniscas devonianas, te- 



(tT4; Este río llámase Sain^iníayu y corre con 
ninr^l^f^ SI"), á NO., confluye con el Tomina, en el ln<i>ar 
^'^niadij Paltamayo. Se encuentra á 2,240 metros so- 
^^^^ ^\ tiivel del Océano. 

Llamase también Saucímayu á la serranía que cru- 
^íi pOr JDs cantones 'l'ackojiaya y Tomina, en lacjuc 
ticiie sn tr-!í;'cn e! río t'.c t¡ue hiiblamos. - (N. del X.) 
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Hiendo, cinnulo mas, ciiicnenta metros de espe- 
sor, y en CH[)as casi horizontales. Pude obser- 
var aun, sea sobre las areniscas, sea sobre las ro- 
vnñ esquistosas, vestigios de un deposito acuoso, 
repre.sentados por pequeños surcos intí^rrumpi- 
doSf ih los que ya he hablado varias veces. 

De Tacopaya, donde el lecho del río esta 
íorniado de rocas sihirianas (lio), atravesadas 
por Ilíones de cuarzo, observe que todas his ca- 
pari cambian de ch'rección, pues elhis no se incli- 
nan jH al ESE. sino m^s bien al O.; tambit'^n se 
me ¡íiesentaban las capas por sus bordes. Pu— 
fie olíservar que las capas mas inferiores están 
forniadas de esquistos muy duros, compactos, 
d¡spu(!f5tos en laminas, nnupiendose siempre eii 
trozos romboidales lo mas regulares. Por enci- 
ína están las pizarras esquistosas negruzcas en 
desn imposición, sobre las que, en la cumbre del 
íjorro, se extienden capas de i)¡zarras oscuras, no« 



(115) El rio á que se refiere el autor es el Ta- 
í.kojiaya, eti cuya orilla izquierda está situado el pue- 
l>h> de Tacopaya, capital del cantón del mismo nom- 
bre. El pueblo se halla á 2,461 metros sobre el nivel 
ele] mar. El río Tackopaya nace en los manantiales 
tie la cordillera de Mandinga, que se extiende en la 
pnívincia de Tomina,, con rumbo NO. á SE. y que 
loma más al S. el nombre Sombreros En los diver- 
¥nR contrafuertes de esta cordillera se descubren va- 
rios fífí/ífs de minerales argentíferos y ruprife-os, i\ue 
indican aniiguos trabajt)s c!c minas. — (N. del T.) 



^ 
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^^7.ons, en hajas, encerrando en mucha aT^OTí* 
ttancia huellas de cuerpos organizados, j>r¡nci- 
J)ali«ente de las siguientes e^sj^eeie^n: 

Lingidd Síi'msérru. 

Lingulu (hihw. 

Más allá de la cwesrt-a de Tacopaya, pase 
•otras (los serranías, cuya masa está, dirigida [)a- 
5'aleUiiieHte. Continué subiendo hasta la íilti* 
ííia, donde principia uim nu^eta cuíifert^ de gra- 
íníneas> Atravesando estas dos cadeYías, había 
^'ncoatrado bis capas dirigii^ndose al 0>, com- 
puestas, las más inferiores, d^ ks pizarras de la 
^poca siluriana, mientras que las <3«mbres se en- 
^'nejitran cubiertas de areniscas tlcvK^nianas, en 
^'ípas mucho menas iiícli nadas que las pitarras, 
^'1 todo con rumbo (X Estas areni«í*as í5on aquí 
muy cuarzosas -y comj>actas. En la tercera cues- 
ta, había yo alcanzado, sobi-e las areniscas devo- 
inanas, la cumbre divisoria de las agtms. To- 
llos los ríos que he pasado desde eJ Pescado, de- 
penden de la gran cuenca del Kío Grande, mien- 
tras que los demás que me quedaban por atrave- 
^'^T, iban al río Acero ó al Pilcomayo. La cade- 
^^^1 que alcanza ú la temperatura de la Puna o 
5' las plantas gramíneas espinosas, me pareció 
ííHiclio niás elevada qu(» (liiiquisaca, y yo 
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raTciilo liidlarso aquélla ú cerca «le ;),2Í)0 nietrosi 
(IKí). 

De la dina do esta (radeiui í^^^yú las inesetas^i 
poco aceideiitaclaí? hasta Tarabuco (117). Todos^- 
los puntos culminantes- están coni-puestos de are- 
niscas devónicas (ímnpactas. Ix) mismo se ob- 
sei'va en el- examino* qixe sc^jmra á Tarabuco de- 



(fió) La temperatura medía de 1í>s lugares de 
Puna que se encuentraF? regulurmente á 3,600 metros- 
de. altura, más ó menos, es de \2'' c. Las plaiatas ca- 
racterísticas de estas regiones son: la stípa icJiu, hac- 
í/iaris, bolax ^Icbariay oxalis tubcroui^ Jionkiim sativitni^. 
c/ir/iopoí/iií in qiíinoa . 

La ciudad de Chuquisaca ó Sucre, que se encuen- 
tra á Jos 19" 2' 45" latitud S. y á los óy"* 37' longitud 
O. de Faris, está á 2,844 metros sobre el nivel del 
mar, y su temperatura media anual es de 14^'. 

Kn el Departamento de Chuquisaca existe petró- 
leo, alabastro, sulfatos y carbonatos de calcio, alum- 
bre, antinionit>, arsénico^, arcillas varias especies, en- 
tre ellas las refractarias; azufre nativfw,. barita, kaolin^ 
espato, carbón de piedra (en Iquira, prí>vincia del 
AcerO'), turbas, lignitas, cobalto, cobre nativo, rojo,, 
gris y negro; cuarzo hialino, hierro magnético, occi- 
dado, hidratado, espático, carburado», oro cativo y pi- 
ritoso; plata nativa, roja, vitrea, sulfurada, amarilla, 
plomo brillante, occidado. rojo, cloruro de sodio, sali- 
tre, blenda, etc. — l^^n Lechuguillas, punto situado á 2 
kilómetros al K. de Sucre, hay vetas- de calcio y már- 
moles de variados colores. --(N. del T.) 

(117) El pueblo de Tarabuco es la capital de la. 
2''\ sección de la provincia de Vamparaez y está situa- 
do al ESE. de Sucre y á 12 leguas de distancia. Su. 
altura es de 3.433 metros, según Murraille. 

En el cantón Tarabuco. ícgi'n leemos en ?l Dic- 
ción. ir. o liC()^r:í i o /.c". I U'[):i:"l.in.en u; ;!c C."l;uc^i.isaca^ 
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Yainpni'aez; no ol)stante, á coTísecueneia de ]a 
•dislocación de 3air! areniscas, divise rocas pizarro- 
7as cerca del mismo Yauíparaez^i^cogiendo aquí 
1o8«ingu3ares fusiles del genero "Cmzianae, que 
]iaTí)ía o'bservado en 1^ cumbre «de las serranías 
Kle Coclrabamba y que caracterizan las capas fo- 
:^ilíferas inferiores de las rocas sHi^irianas. 

De Yanipnraez hasta Cliuquísaca (118), ca* 
pital de la República, seguí el c?imino ¡x>r la ci- 
Jiia de uim cresta sobre areniscas devonianas so* 
lamente. Una dilatada }>erui anuencia en los al- 
rededores de Chuquisaca, me ])r<^sentó |)or todas 
partes las areniscas devonianas -en las alturas, 
mientras que, en las quebradas, aparecen las ro- 
-cas silúricas. Arnba de Chuquisaca, por el ca- 
mino de Yamparaez, liay dos cerros llamados 
hs dos cerros {lid); que dominan á la ciudad. 



•existen bancos ct>nchiftíros al descubierto en una ex- 
tensión i\t 25 á 30 m*etros, con rumbo NO. á SE., en 
<iue se descubren fósiles atiimal'cs; su suelo, hasta la 
cuesta de Vilisc0ta, es de acarreo, pudiendo conside- 
rarse como perteneciente á la formación terciaria. 
También se encuentran en €l cantón Tarabuco algu- 
nas vetas de mármol. 

La cuesta de .\ ili^cota se halla en una qtiebrada 
íingosta, con rumbo O. á E, á 3 leguas más ó menos 
^l E. del pueblo de Tarabuco y á 3,000 metros sobre 
<il nivel del mar.— (N, del T.) 

(118) La distancia que hay entre estos dos pun- 
tos es de cinco leguas, estando Yamparaez al SE. de 
Sucre ó Chuquisaca. — (N. del T.) 

(119) L(fs (i(?s cerros que menciona el autt)r son el 
^Sicasica y el Churuckclla, y son U)s (]uc constituyen c\ 
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ios (fue están eoinpueHtoí:^ enteruniente* de aren isp- 
eas devonianas, cuyas capas nuiy coniptictas, se 
inclina» de un lado al Ñ. y del otro al S.- En 
«US bases, muy cerca de ía ciudad,, existen* bab- 
eos de uim arcilla vei'duzca,. 6 me^or dicíwo,. de- 
una rocaí verdiizcíi en descon) posición, que me- 
])arec¡6 ser una derivación de areniscas devonia- 
nas; pueB no volví u ver teiTenos sihirianos sino» 
más abajo, en el lecho del riachuelo que se en- 
cuentra á cerca de un kilómetro por el camino á 
Potosí y ntós^ al>ajo de Cbuqiiis^^a, (1'^^) 



Uivortia aí/uitrum de las hc/yas hídro'grá'fícas del Ama- 
zonas y del Vlata. Las faldas de estos cerros, en don- 
de está situada la ciudad Sucre, están constituidas por 
terrenos arcillosos y de transición,— (N.del T.) 

(120) CcMiio en muchas abras se cita á Chuqui- 
saca Charcas, Sucre, La Plata, jxira evitar confusiones- 
vamos á dar algunos datos sobre el origen de los di 
versos nombres que se dá á la capital de la Repúbllica. 

Según 1). Carlos Bravo, llamóse La Plata ^ para 
designar la sede del Arzobispado; Charcas, para seña- 
lar el asiento de la Real Audiencia del mismo nombre, 
que funcionó allí desde 1559 hasta 1809; tuvo 38 Pre- 
sidentes y fué una de las más célebres de la América 
española; los Charcas, nación de indios aborígenes de 
la América Meridional, perteneciente al gran Imperio- 
de los Incas, diéronle el nombre de Chuquisaca al pue- 
blo que servía de cabecera al territorio de los Charcas, 
noml3re que fué conservado por los españoles y que 
hoy se conserva aún para nombrar uno de los distritos 
universitarios de la República. Por último, constitui- 
do en república el Alto Perú, el Congreso Constitu- 
yente de 1825, declaró á Chuquisaca capital de la Re- 
pública, denominándole Sucre, lo que fué confirmado 
más tarde por ley de 12 de julio de 1839. — (N. del T.) 



^ 
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De 01iu(]nÍ8aca rej^resé a Potosí, distarite 
m{\H (le treinta leguas, por un camino muy acci- 
dentado. Para hacer este trayecto, se desciende 
a la quebrada de Chuquisaca, donde los terrenos 
silurianos, compuestos de pizarras esquistosas, 
están descubiertos en una gran extensión. As- 
cendiendo hasta más allá de la cuesta de Tejas 
se ven las areuiscas devonianas, las que no se 
abandonan hasta el momento en que se descien- 
de luieia el río Cachimayo. (121) El lecho de 
este río y sus dos costados, hasta una gran altu- 
ra, están aún compuestos de los mismos terrenos 
silurianos en capas casi verticales, pero subien- 



(121) El nombre de este río no es Cachimayo 
^onio lo llama el autor, sino Cachimayu. que en qque- 
chua significa rio de sal. Este río nace en los manan- 
ííaJes de la parte meridional del cantón Moromoro 
^^1 Departamento de Potosí, recorre algunos kilóme- 
fí'os con el nombre de Yurubamba, después cerca de 
Cnarcoma, (jue está situada al SO. de Sucre, á 14 ki- 
lómetros de distancia, confluye con el Collpamayu. 
I^esde este punto, en un trayecto de 75 kilómetros, 
leva el nombre de Cachimayu, hasta su desembocadu- 
ra en el Pilcomayo. 

En las cercanías del Cachimayu existen yacimien- 
os auríferos y de sesquióxido de manganeso, princi- 
P^ ^^nte en las lomadas que se extienden desde la fin- 
^^ Cachimayu hasta la de Socapampa. 

En Charcoma mismo, en la quebrada de Calancha, 
existen hermosas vetas de cnarzo hialino, que en 1902 
pw^irrios reconocer en compañía del dueño de Charco- 
^^> nuestro distinguido y recordado amigo el Coronel 
1). Melchor Chavarría.— (N. del T.) 

23 
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(lo el elevado cerro de la Calera, se vuelven á 
ver las areniscas devonianas que Cí)ronan todos 
los cerros, en capas de inclinación ENE. De la 
cumbre de la cuesta, el sendero desciende hacia 
la Quebrada seca, cuyo fondo se sigue durante 
algunas leguas. De nuevo allí se reconoce los 
terrenos silúricos, siempre bajo la fo/ma de pi- 
zarras esquistosas negruzcas, en capas fuerte- 
mente dislocadas, ensambladas, hundiéndose al 
NE. En esta ])rofunda quebrada, donde pisa- 
ba las pizarras esquistosas, hasta el i'ío Pilcouía- 
yo, estas rocas se encuentran muy plegadas, en 
capas más ó menos descompuestas, pero no en- 
cierran ningún vestigio de fósiles. Aquí vi, so- 
bre las planchas, los pequeños surcos formados 
por las aguas del mar, cuando se las separa. En 
este punto son muy notables. 

Desembocando en el leclio del río Pilcoma- 
yo, uno de los más grandes ríos de la repr]l)lica 
(122), atravesé una playa de dos kílónietros de 



(122) Yj\ x\o Pílcomayu^ tiene su origen en las 
montañas del Huaina Potosí, Lagunillas, Leñas y Li- 
vichuco, es uno de los más poderosos afluentes del Pa- 
raguay. No obstante las numerosas exploraciones de 
que ha sido objeto este río, aun no está definitivamen- 
te determinado su curso y navegabilidad. La longi- 
tud del Pilcomayu se ha calculado en 2,000 kilóme- 
tros. 

A diferencia de los demás ríos de Bolivia, que se- 
gún D'Orbigny, tienen un lecho formado por terrenos 
silurianos; el río Pilcomayu á los 65" de longitud occi- 
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ancho, cubierto de gnijarros, y muy encíijoiiado 
por cerros elevados que se eucueutrau á cada la- 
do. Después de haber seguido el curso del río 
durante más de uua legua, comeuee á subir, al 
O. la cuesta del Ihrado, j^ara lo que necesite 
im1s de medio día de camino. Aquí observe que 
las rocas silúricas ocupan los tres cuartos de la 
altura. Están compuestas de jnzarra esquistosa 
negruzca, y, en las j>artes superioi-es, de arenis- 



dental y un poco iliás abajo de los 21" de latitud S. de- 
ja de presentar estratos silúricos y en camMo su lecho 
está compuesto pjr una^materia salida, fija y calcárea, 
asi como de sustancias movibles, como arenas, margíis 
y mica. — Después de dar los anteriores datos, el señor 
(Gustavo Marguin, de la Oficina Central de Hidrogra- 
fía de Buenos Aires, que formó parte de la expedición 
del Pilcomayu, á la cabeza del Teniente Coronel Fon- 
tina, dice que hasta los 24" 57* 27" la anchura varía 
entre 80 y 50 metros. La profundidad es superior á 
18 pies, y su velocidad fué calculada en cerca de 3,000 
i^etros por hora, siendo entonces muy fácil su navega- 
ción. En la 3^ sección de reconocimiento, la expedi- 
ción citada descubrió que el Pilcomayu forma cuatro 
codos principales con rumbos de NNO. y SO. En es- 
te lug-ar el río presenta alg'unos obstáculos y dificulta- 
bas como raigones, ramos y troncos de árboles; tiene 
^"3 infinidad de curvas y ángulos de un vértice tan 
^^udo, que no es raro encontrar á derecha é izquierda 
íng:ares dejados, media hora antes. 

ül seí^or Marguin en su informe agrega, que la 
naturaleza de las aguas varía, pues de potables y lím- 
pidas que son en la desembocadura, se convierten pro 
gresivamente en cenagosas y salinas, adquiriendo cua- 
Kiacles laxantes é insalubres. 

l*í)r .vj parte el explorador Wcddel, hablando del 
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cas esquistosas encerrando terebrátulas y línojn-- 
las al estado de liuellas, el todo con una inclina- 
ción lijera al XE. Toda la masa creí poder cal- 
cular, tenía cerca de 500 metras de es|x»sor. T^os 
terrenos silúricos están cubiertos por las areniscas 
devonianas, cuya potencia es de más de cien 
metros. 

En la cumbre de la cuesta del Terrado, mo 
i^ncon traba sobi-e una elevada meseta, poco acci- 
dentada, de una composición geológica del todo 
íiiferent^ á aquella que babía venido encontran- 
<lo desde el Pescado. El suelo j)arecía baber si- 
do nivelado por arcillas blanquecinas, en capas 
horizontales^ soportando las areniscas Wandas 
bastante coloi'cadas por el hierro. No vi ningún 
fósil, que pudiese darme una idea déla e<lad geo- 
lógica de estas capas, que considero jKM-tenccen 



estudio y navegabiÜdad del Pilcomayu, asep^ura que las 
dificultades para el estudio completo de este río, son 
más aparentes que reales, y que es muy posible su na- 
vegación. 

Hemos querido consignar estos ligisros datos para 
lo porvenir, y para cuando se trate definitivamente de 
abrir por el Pilcomayu una vía al comercio y al movi- 
miento del Atlántico. Además de lo dicho más arriba, 
estos datos servirán para explicarse el por qué, en el 
mapa que acomp:;ftamos á esta obra, después de desig 
nar todos los ríos de Bolivia, como corriendo sobre te- 
rrenos silúricos, que es lo que se deduce de las des- 
cripciones de I)*Orbigny, en el curso del Pílcomaj^i á 
la entrada al Chaco boreal se encuentran interru.npi- 
ílos !o -. te/.*:\\c) -^ siKii'ico.; — ;^X. de! '1\) 
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u la misma epocn de las arcillas y areniscas quc^ 
liasta aquí he designado con «1 nombre de arci- 
llas abigarradas. Las arcillas y areniscas cu- 
í^ren toda la'liawura, desde d Terrado hasta Cu^ 
'chi-hnad (i 23). Cerca de este uUimo punto, las 
5ireillas están cxm frecuencia desnudítís; y espar- 
cidos algunos bloques <3e arenisca aun en })osi* 
•ción, ofreciendo allí el aspecto mus singular^ 
Jais aguas han arrastrado y deimdado las arci- 
Blas. De esto re?*itta que cada bloq«e <le are- 
tiisca resguarda de la acción de las lluvias á la 
íircilla que esta debajo; y 5 aqueJlos que están 
levantados como los montículos. 

Estos terrenos se terminan un poco antes 
tle llegar á la cadena que Hmita la planicie por 
<d O. 

Esta cadena, por cuya cumbre seguí hasta 
la Quebrada Imada, ma pareció estí^r en teranuMi- 
ite compuesta de areniscas devonianas, en capas 
illas ó menos compactas, con frecinencra casi ho- 
rizontales, de color blanquecino. No obstante, 
«en Quebrada Jwnda estas areniscas son blancas 
•o rojas (124), y sw altura puede ser de cien me- 
ítros de espesor. Esta difereuci» de tinte no tic- 



(123) Nrtm])rc qqucchua qu€ si|2fwirica, casa de 
•cerdos. — Cuchi-huasi es r.iia hacienda en la provincia 
<le Arque— (N, del 'I . ) 

(124) Mr CorJler con^.idera estos filón c:^ rojos 

como /J/i'J./x//jS. 
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me lugaT en el gwpno de las capas^ pero sí en filo*- 
lies casi perpendiculares. Se ve allí la areiiisc^u 
blanca atravesada^ de arriba abajo, por anclias^ 
venas rojas 6 violáceas, que se extienden de las- 
partes- superioi'es, soWe todo el es¡>esor de las^ 
arenií-'cae. l^^n el í(>ndo de la quebrada, estas- 
aremsca« dWansan solw'e pizarras esquistosas- 
negruzcas,, eti láminas pasando á pizarras de que- 
bradura romboidal, atravezadas por filones de- 
cuarzo blanco. Kstas últimiis roca.^,quíe perten»ecen 
á. l-aí foi'nuición silíirica, pai'ecen presentarse* ei> 
tollos los afluei>tes del Kío- Juancapita basta el 
Eío Pilconiayo; esto es al menoH lo que me ase- 
guro el maestro de jxxstas de Quebrada Honda. 

Más arriba de Quebrada Honda, sobre toda la 
cumbre de la cadena, volví á encontrar h\m are- 
niscas devonian^is de c^lor amarillo, n)jjizX), eii' 
capas casi borizontales; estas misnvas meas for- 
man también todas las cimas elevadas^ de I^agu- 
nillas, donde constituyen un )>e<]uenrO lago con- 
tenido |)or una pequeña colina y toda<^ los terre- 
nos hasta el costado del Kío de Chorillo, donde 
reaparecen las rocas de pizarras. 

Antes de llegar á este río, observé una tran- 
sición súbita y no divisé más que rocas porfíri- 
cas (125) muy vanadas en sus colores, pero lo 



(125) Mr Cordier ha visto en ellos, pórfidos pe 
tro-^ilico.^os, con cristales de :ni.\i y fe...esp.i:o y wac- 
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mas íi itienudcí) violáceas. El leclio del Rio Clio- 
ri I lo me 'Ihs presentó en más tle una legua de 
íougitml^ los cerros al N. y al 'S., liasta Bartolo, 
awe |)aT«eeieroHi estar formadas ^enteramente de 
ignal modo. No forman ya cadenas, pero sí ma- 
ííielones rasgados, cuyos flancos sobre todo de- 
irás del pueblo de Bartolo, estün cortados casi 
perpendicularmente, ofirecreník) -el más estraño 
uspecto. Considerado ei» su conjunto, este nía- 
fizo porfírico de dos o tres l^egnas de diámetro 
«olament^, parece haber dislocado en este punto 
las rocas silúricas, que allí se encuentran más 
levantadas y más tipretadus qn« en las demás 
partes. Este n^amelón podría bien ser continua- 
ción de las rocas plutónicas délos alrededores de 
Potosí, de las que no está alejado más de doce 
leguas geográficas (126). 

En el río Pujioiii, saliendo de Bartolo, volví á 
encontrar los terrenos silúricos, representados 
por pizarras «esqwistoideas. En este lugar vi 
;uia de las plegaduras má« importantes de las 
capas. Esta es un enorme rombo casi regular, 
colocado en medio de capas inclinadas en di ver- 



kes amigdalóideos. Mr. d'Omalius d'Halloy ha reco- 
nocido en ellos la espilita. 

(126) Los que llama ríos el autor, como el Juau- 
capita, Chorillo Pujioni y Chaqui, son simples riachue- 
los <^in importancia alguna, pues en la '* Monografía 
del Departamento de Potosí del Centro de Estudios " 
ni se hace mención de ellos. — (\, del T ) 
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>w mentido, ])ero sobre todo al O, PnsaiuTora eTcf- 
vada cuesta de Piijioui, Jas areniscas devónicas^ 
se me presentaron nuevmnente sobii? la? cima' y 
por el otro lado hts pízirrnts. Ambos terrenos^ 
se n)e presentaron siempre eii lít misma |x^eión,. 
Iiasta el río Cl^tquí; desde aquí observé constan- 
temente lai^ pizan*a« sobie el eostafdb N. hastaí^ 
cei-ca de ía ciudad de Potosí. 

A unfirs (x?lio leguas de Potosí, en el valle 
íle Chaqui, existe una rica fuente termal, cono- 
cida con el nombre de los Baños (127). Eir 
efecto, lian constniido allí Inrños que visitan a 
menudo íos babitan^^ de Potosí y Chuquisaca. 
. El agua, contenida en un gran receptor, donde 
todo el mundo se fxnla en (•omun, tiene ima tem- 
peratura de 25 grados Reaunuir; se esparce en 
t^apores sulfuros(^s, y no tiene mal gusto. No 
forma ningún depósito calcáreo^ conjo aíjuella de 
Miraflores y de Caracato. 

El resto del valle de Chaqui hasta Potos íy 
me presentó, al 8. rocas traquíticas; al N. piza- 
rras; y en el centro una vast^i llanura cubierta^ 
en partes, de bloques de traquito evidentemen- 
te erráticos, como aquellos que encontré sobre la 



(127) Estas agnas termales pertenecen al grupo- 
de las ferruginosas, usándose con éxito en la clorosis, 
en los desórdenes menstruales (dismenorreas, ameno- 
rreas) flujos uterinos, diarreas, dispepsias, etc — (N, 
del T.) 
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planicie (le Potosí. Pasando del valle de Cha- 
qui á la meseta de Potosí llegué al punto en que 
había quedado en mi descripción de la gran alti- 
planicie boliviana, y terminaba mi último tra- 
yecto por las serranías. 

Haciendo un resumen los fenómenos geoló- 
gicos observados, diré que las rocas plutonianas 
se han presentado solamente cerca de Bartolo, 
bajo la forma de rocas porfíricas, donde forman 
un mamelón poco extendido que parece haber 
atravesado las rocas silúricas. 

Las rocas de sedimento más inferiores son, 
como en mis cuatro itinerarios precedentes, pi- 
zarras esquistosas encerrando algunos fósiles en 
su parte superior. Desde Bartolo á Samaypata, 
estas rocas son las más inferiores aparentes. Pa- 
recen constituir la base de todos los terrenos; pe- 
ro con frecuencia se encuentran escondidas por 
las areniscas devonianas, que las cubren casi por 
todas partes. Estas rocas se presentan principal- 
mente en los lechos de los ríos, donde las dislo- 
caciones y denudaciones de los terrenos devóni- 
cos las dejan descubiertas. 

Las areniscas devonianas están aquí en las 
mismas circunstancias que en mi itinerario pre- 
cedente; descansan sobre terrenos silúricos en 
capas poco discordantes. Creo que estas grandes 
dislocaciones tan notables, que se les vé surcar 

24 
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la masa, son posteriores al depósito de los terre- 
nos devonianos. 

Los terrenos carboníferos no me han pre- 
sentado más que un girón cerca de Valle Gran- 
de, donde no es más que la continuación de aquel 
de San Pedro, del que he hablado en el itinera- 
rio precedente. 

Para las arcillas y areniscas abigarradas, he 
visto solamente dos girones, uno cerca del Pes- 
cado, el otro sobre la cuesta del Terrado, no le- 
jos del Pilcomayo. 

Este quinto itinerario me ha ofrecido la 
misma serie de fenómenos que los demás, en 
cuanto á la composición y superposición de las 
capas que forman los terrenos atravesados. Es 
preciso concluir que, sobre la vertiente Oriental 
de las Cordilleras, después de la meseta bolivia- 
na, que corona la cadena, hasta las llanuras del 
interior, todos los terrenos son idénticos; que han 
sufrido las mismas leyes, los mismos fenómenos 
de desarreglo, y que constituyen, desde luego, 
un sistema enteramente independiente de la Cor- 
dillera propiamente dicha, todas compuestas de 
rocas de origen ígneo. 
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Descripción de las llanuras y cerros situados al 

NE y E de los ültimos contrafuertes de la 

Cordillera. 

Esta vasta región del país, que comprende 
una superficie igual á los dos tercios de la repíí- 
Wica de Bolivia, está situada al E. y al NE. de 
las ultimas serranías, que se desprenden de la 
cadena de las Cordilleras hacia las llanui-as del 
interior, es no obstante una dependencia políti- 
ca del departamento, en efecto, se extiende al N. 
y al 8. de los 12^ á los 20° de latitud 8. ó sean 
200 leguas geográficas, y de E. á O. entre los 
58^ 30' y 70° 30' de longitud O. de París ó sean 
SOO leguas geográficas. Se divide en tres pro- 
^'íncias: 1^ la provincia de Santa Cruz, que ocu- 
P'^ la falda de la sermnía; 2^ la provincia de 
^ Piquitos, compuesta de los cerros del E. hasta 
^' í'ío Paraguay y fronteras del Brasil; 3"^ la 
Pi'oviiieia de Mojos, que comprende todas las 
^^Híiuras del N., recibiendo los afluentes del Ama- 
ron a^^ Voy á examinar separadamente estas 
tres provincias (128). 

(128 Las regiones que entra á describir el autor, 
actualmente forman dos departamentos distintos. Al 
etecto daremos á conocer su división política y demás 
datos que sean necesarios para la mejor inteligencia 
"^^ Capítulo. 
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§ 1. 

Geología de la proimicia de Santa Crrtz de la 
Sierra. 

La provincia de Santa Cruz de la Sierra se 
encuentra, geográficamente, en el punto más 
avanzado hacia el E. de los últimos contrafuer- 
tes de las Cordilleras, en la parte donde debie- 
ron existir serranías, si, como se ha pensado, los 
rtltiuios contrafuertes de las Cordilleras estuvie- 



Kl Departamento de Santa Cruz de la Sierra, fué 
creatio por decreto de 23 de Enero de 1826. Su si- 
tuación geográfica es á los 14'' 18' y 20" 30' de latitud 
S, y á los 59*" 41, y 67" 6 de longitud O. de París. 

Sus límites son, por el N. el Departamento del He- 
ni, por el E. la República del Brasil; por el S. y el O. 
los departamentos de Chuquisaca y Cochabamba. Este 
Departamento ocupa una extensión de 367,128 03 
kilómetros cuadrados. Está dividido en 6 provincias 
x]ue son; Veiasco^ creada por ley de 12 de Octubre de 
1S80, cuya capital es San Ignacio; Sara^ creada por 
ley de 25 de Setiembre de 1883, cuya capital es Porta- 
chuelo; Cercado.coti su capital la ciudad de Santa Cruz ; 
Chiquitos^ cuya capital es San José; Valle Grande, cuya 
capital es la ciudad del mismo nombre; y Cordillera^ 
con su capital Lagunillas. 

En el Departamento de Santa Cruz, se encuentra 
mercurio, amatistas, carbón de piedra, cuarzo, hierro 
jacintos, oro, ópalo, platino, petróleo, piedras precio- 
sas. 

El Departamento del Beni fué creado por de- 
creto de 18 de Noviembre de 1842, está situado entre 
lüs ro'^ 20' y ló'^ 10' de latitud S. y los 62" 22' y 70" 30' 
de longitud O. de París. Este departamento tiene por 
lí.nttes al N y E. la Repiíblica del Brasil; al S los de- 



) 
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í^en Uga<los á los primeros cerros de la provincia 
\le Cliiquitos. Tanto cuánto he podido cercio- 
rarme, no solamente no hay ningún cerro que 
una los dos sistemas sino que, cuando se ve la 
cumbre de división entre el Plata y el Amazo- 
nas (entre el Río Pilcomayo y el Parapití), re- 
presentada por llanos inundados donde hs co- 
rrientes (aquellas del Parapití) |>arecen tomar 
difícilmente una dirección de un lado ú otro, de- 
bese considerar las llanuras de Santa Cruz como 
una simple continuación, hacia el N. de la gran 
cuenca de las Pampas. El río Parapití, es en 
efecto, una excepción muy singular. Este, sa- 
liendo de las serranías, se dirige hacia el SE. 
paralelamente al curso del Río Pilcomayo, pa- 
reciendo dirigirse al Plata. Inmediatamente 
después se extiende sobre el llano, formando in- 
mensos pautadlos, y después de haber errado por 
la llanura, vá á unirse hacia el N. al Río Gran- 
de, vertiendo sus aguas en el Amazonas (129). 



partamentos de Santa Cruz y Cochabamba; al O. La 
Paz y el Territorio Nacional de Colojiias. La capital 
del Departamento del Beni es la ciudad de Trinidad, 
situada á los 14'' 55' 77" lai. S. y 67" 28' 15*' long. O, 
de París, * Esta región está dividida en 4 provincias 
que son: Ccícado^ con su capital Trinidad; Yacuma^ con 
su capital el cantón Santa Ana; llenes, con su capital 
ti cantón Magdalena; Vaca Diez, con su capital el can- 
tón Riberalta.— (N. del T.) 

(129) El río Itonama nace en las serranías de 
Poniahaniba del departamento de C'huquisaca, dirigién- 
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He recorrido, en tóeles sentidos, los alrede- 
dores de Santa Cruz, comprendidos entre el Río 
Grande, el río Piray y el río Yapoconi. En- 
contrando por todas partes una composición geo- 
lógica, jx>r decirlo así, uniforme. He dicho ya^ 



dose al NE. cruzando las serranías de Incahuasi con el 
fiombre de Parapeti y forma el río San Miguel, llama- 
do en su parte media San Pablo, al pasar por el puebla 
del mismo nombre en las misiones de Guarayos y des- 
pués toma el nombre de Itonama^ uniéndose al Itenes- 
ó Guaporé á los \2^ 25' de lat. S. y los 66" 8' de long, 
O. de París. 

El nombre verdadero del río, en su origen, es Pa- 
rapeti y no Parapiti como llama el autor. 

Tales son los datos que sobre este rio hemos re- 
cogido de la Geografia publicada por el Ministerio de 
Colonización y Diccionario Geográfico del Departamen- 
to de Chuquisaca. 

Respecto al divortia aquarum la Geografía de Bo- 
livia dice, que la linea orográfica de división, está for- 
mada por las cordilleras del Colólo, donde comienza 
(cantón de Pelechuco de la Provincia de Caupolicán) ; 
la del Illampu, con dirección SE. ; continúa por la 
de Tres Cruces, cadena de Livichuco, los flancos de 
los cerros de Sicasica y Churuquella, donde se asienta 
la ciudad de Sucre; las serranías de Tarabuco y Poma- 
bamba, hasta su extremo Oriental, de donde la direc- 
ción varia hacia el NE. por las colinas situadas al E. 
del río Parapet{\ siguiendo por último, por las serra- 
nías de Jorvida, San José y Ayoapey, hacia el Brasil. 

Esta línea, que forma una curva extendida de O. 
á E. y cuyo vértice se halla hacia el S., separa el cur- 
so de las aguas en dos sentidos opuestos. Las que 
descienden hacia el N. van todas hacia la región hidro- 
gráfica del Amazonas, y las que hacia el S . á la aiti- 
plajiicie, y el Plata, por el río Paraguay. — (N. del T.) 
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más arriba, que desde el punto donde el rio Pi- 
ray abandona las serranías hasta Santa Cruz, la 
llanura es enteramente arenosa y de aluviones 
inoderjios, (130) En efecto, los guijarros perte- 
necientes á las rocas de la cordillera f»e ven du- 
rante algunas leguas; después, sólo hay arena 
cuarzosa fina, proveniente, sin duda, de las de- 



(130) Respecto á le que dice el automos es gra- 
to insertar aquí una importante comunicación dirigida 
por el Presidente de la Sociedad de Estudios Geográ- 
iicos de Santa Cruz, señor D. J. Benjamín Burela.— 
Los datos que insertamos, oomo otros que más ade- 
lante daremos á conocer, han sido enviad<os especial- 
mente por el inteligente señor Burela, para las anota- 
ciones que hemos venido haciendo á la obra del señor 
D'Orbigny.— (N. del T.) 

El señor Burela dice: 

* 'Desde el vado de la Peña Colorada (cinco leguas 
más aquí de Samaipata, que es hasta donde conozco la 
serranía por el camino de la Sierra), la roca dominan- 
te es la arenisca colorada por los sesquióxidos de hie- 
rro, ya anhidro, ya hidratado. En el mismo punto de 
la Peña Colorada, bajo la arenisca, he visto esquistas 
comunes (pizarras), rojizas y grises, á una altura de 6 
metros, poco más ó menos, sobre el nivel de la cuenca 
del río Achiras. Hasta llegar al pié de la cuesta de 
Guitarras por este lado, domina la arenisca. Luego 
que se sigue bajando la cuesta de Suspiros, la roca es 
ya una greda calcárea hasta bajar al pié de la cuesta, 
donde predomina el conglomerado calcáreo, formando 
una masa compacta y poderosa, como se ve en la ba- 
rranca de la quebrada que pasa por el pié de dicha 
cuesta. Terminada ésta, se entra en el plan (como le 
llaman) que no es otra cosa que el valle del Piraí, si- 
guiéndolo hasta el punto de las Horcas, desde donde 
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niuiHciones diarias de las rocas devonianaí? y car- 
boníferas de las serranías. Siguiendo el curso 
de los ríos, se adquiere esta certidumbre. Eí 
Río Grande^ á la altura de Paurito (ESE. de 
Santa Cruz), ofrece no solamente un lecho de 
una medía legua de las mismas arenas movedi- 



se extiende hacia el E. la gran llanura sobre la. que se 
halla ubicada esta ciudad." 

**En la región anteriormente descrita y en los 
puntos en que aparece un esquisto gris negruzco, que 
es en las cuencas de algunas quebradas profundas, 
al través del esquisto se filtra el petróleo, y son las 
vertientes ó manantiales de dicho aceite mineral. 
También se han encontrado en la misma región, eri 
algunas quebradas, yacimientos de yeso ó sulfato de 
cal, fragmentos de mármol blanco, pintas, arcilla 
blanca y de diversos colores. Se dice que hay platino,, 
oro y estaño en esta región, pero no me consta". 

**La región á que me refiero, abarca toda la ex- 
tensión del Departamento, de N. á S., comprendiendc^ 
partes de la provincia del Sara y Cercado; toda la pro- 
vincia de Valle Grande y parte de la de Cordillera. 
Está constituida por las últimas estribaciones ó rami- 
ficaciones de la cordillera oriental de los Andes, que 
desde el interior de la República Viene disminuyendo, 
hasta perderse en la llanura de Santa Cruz." 

**Esta llanura está constituida por los aluviones 
de los ríos Piraí, Grande y Parapetí. Los aluviones 
del Piraí se caracterizan superficialmente por su cons- 
titución arenosa y gredosa en parte, y á una profundi- 
dad de 15 metros, por capas alternadas de arena y lo^ 
do con gran cantidad de cantos rodados. A este te- 
rreno le calculo más de 50 metros de profundidad." 

**Los aluviones del Río Grande se caracterizan 
por su constitución lodosa con mucho talco, lo que 
hace que este lodo sea untoso y suave al tacto. Se 



\ 
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zas, sino que sus niárgení^s no son iniis que anti- 
guos depósitos análogos, formados en los momen- 
tos de los desbordes. A algunas leguas más aba- 
jo, en Payla, su lecho es todavía más ancho y 
sus arenas se extienden á lo lejos por el campo. 
Parece que á uua veintena de leguas, descen- 



distinguen también estos aluviones por las arenas: las 
del Piraí, son blancas y de grano grueso, mientras que 
las arenas del Río Grande son grises y de grano muy 
fino." 

*'Los aluviones del Río Grande abarcan una ex- 
tensión triple ó cuádruple en latitud, de lo que abar- 
can los del Piraí. No conozco los terrenos aluviona- 
rios del Río Parapetí." 

"Los llanos de Santa Cruz se hallan accidentados 
en algunos puntos, por colinas ó lomas, algunas de 
greda, y en su mayor parte de arena gruesa, sujetada 
por la vegetación ó suelta, constituyendo cadenas de 
montículos de arena movediza, que el viento traslada 
y modifica á su capricho, como sucede en el Palmar, 
Aguáis y Lomas de Terebinto, en la provincia del Cer- 
cado, y en los campos de Guanacos de la provincia de 
Cordillera." 

**Esta región de los llanos abarca una latitud de 
6o leguas, desde el pié de los Andes orientales, hasta 
tocar con las serranías de Chiquitos y Velasco. En 
cuanto á su longitud, se unen por el S. con el Chaco, 
y por el N. con los llanos de Mojos." 

**En cuanto á Chiquitos, de toda la parte que ten- 
go recorrida, que es muy poca, he observado que la 
Sierra de San José, en su mayor parte, está constitui- 
da por arenisca, lo mismo que la de Santiago, notán- 
dose en la primera bastante cantidad de sesquióxido 
de hierro anhidro, mientras que en la arenisca de San- 
tiago, he observado una pequeñísima cantidad de ce- 
mento calcáreo. Además, esta última arenisca parece 

25 
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dieiido, el curso es tan ancho, en medio de las 
arenas movedizas, que el río corre ya de un la- 
dOj ya de otro, sin tener un canal constíinte; no 
SH cHTializa y ni tiene márgenes arcillosas sino 
que íí dos grados más abajo de Paurito. 

El curso del río Piray, que conozco desde 



proceder de aluviones, pues he notado en ellas capas 
de cantos rodados cuarzosos, formando cuerpo con la 
roca hasta en lo más alto de los cerros que he subido. 
La arenisca continúa hasta más allá de las Yacuces, 
donde vá á perderse con los aluviones del río Para- 
guay, Ya en Puerto Suarez, el suelo se caracteriza 
por una greda muy calcárea con restos de caracoles 
lacustres, y cadenas de colinas de conglomerado cal- 
cáreo, que se extienden al E. y al S. Más al S., en el 
lugar llamado cEl Motacú>, existen grandes yacimien- 
tos de mineral de hierro que dan el 75 ^ de metal, se- 
gún datos." 

''Dos excepciones en la roca dominante (arenisca) 
entre San José y Santiago. Se me ha dicho que á cua- 
tro leguas al ESE. de San José, se encuentra roca cal- 
cárea de donde los jesuítas extrajeron la cal para la 
construcción de sus edificios. Cerca de San Pedro, 
siete leguas más acá de Santiago, he notado entre la 
arena gran cantidad de talco y pequeñísimos fragmen- 
tos de mica, que no se observan en las arenas proce- 
dentes de las areniscas del resto de la región." 

'*A distancia de una legua, al ESE. de San José, 
hay un manantial de aguas termales, la llaman Agua- 
calienLe. A distancia de cuatro leguas, ESE. de San- 
tiago, poco más ó menos, existen numerosos surtido- 
res de aguas termales, los llaman también Aguacalien- 
te. La temperatura del agua debe ser de 50'' centí- 
grados, y el gusto es salobre." 

'^Sabido es que al S. de la serranía de Chiquitos, 
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«u origen liaste su confluencia con el Río Gran- 
^K en la provincia de Mojos, ])resenta los mis- 
mos fenómenos. Frente á Santa Cruz, su playa 
^í'enosa y movediza tiene cerca de dos kilome- 
^^'08 de ancho; en Santa Rosita este lecho presen- 
^ una legua de arena y sus orillas parecen ver- 



y y^ en e\ Chaco, existen las salinas de San José y 
Santiago, así como algunos cerros aislados." 

*'A mi juicio, la sal de estas salinas, debe contener 

<^'oruros de magnesio y calcio, por los efectos que pro- 

í/uce. " 

, **L,a región más rica en minerales es la provincia 

"^ Veíasco." 

j^ Continuando su información geológica, el señor 

'Jrel^^ al tratar de la provincia de Velasco, dice: **Én 

^ F>rovincia la conformación exterior del suelo es 

^^^3^ ciistinta. Aquí el granito maciso aparece desnu- 

sciperficialmente en partes, sobre todo en los can- 

J^^s Santa Rosa de la Mina, San Javier y Concep- 

'^^- Las vetas de cuarzo, quizás todas auríferas, se 

'"^l^ii-j encontrar con mucha frecuencia. 

l£sta es la región aurífera, pero que también con- 
'^^^ minerales de plata, estaño, cobre y plomo, según 
^ ^-^^, y probablemente mercurio, pues me han infor- 
^^^^ que en el río Sorptocó, afluente del Quísere, se 
"^^^ntra oro amalgamado. También se dice que hay 
P'^^ixio. 

I^a mica es bastante común, pero en fragmentos 
»^r^^*^ños; quizás más tarde se descubran vetas que 
^ *r^^can láminas mayores, como para satisfacer las 
^ *^^ncias de los mercados que cotizan ese mineral. 

1^0 tengo datos precisos de la extensión que abar- 

^'^ ^^ región aurífera, pero se me ha informado que 

^^^tinúa hacia el N. hasta la célebre y fabulosa serra- 

^^^ de San Simón. Lo que puedo afirmar es que abar- 

^^ ^l territorio que ocupan las misiones de. (luarayos. 
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tUuloras dunas íi merced de los vientos y de las 
corrientes. En Naíco, cerca de un medio grado 
abajo de Santa Cruz, las arenas movedizas del 
Piray no pueden ser ya atravesadas sin expo- 
nerse ¿i sufrir grandes peligros, por lo menos en 
la época de lluvias. Las arenas, en la estación 



y que allí los trabajos dan mejores resultados que en 
Santa Kosa de la Mina. Puede calcularse, sin embar- 
í^o, la extensión, en un mínimum de 1,500 leguas cna- 
tlradas. 

Podría creerse que esta región sea estéril, pero es 
todo lo contrario, y puede decirse que el oro duerme 
bajo la sombra de los má.< frondosos árboles. Ks pre- 
cisamente en esta provincia donde se encuentra la re- 
gión gomera del Departamento. 

El oro es el único mineral que se explota en pe- 
queñísima escala, pues los que se dedican á esta indus- 
tria son gentes pobres, que trabajan personalmente; 
porque para trabajos en mayor escala se necesitan ma- 
quinarias de mucho valor. 

La explotación del oro, tal como la practican, es 
muy primitiva: cavan pozos de uno á ocho metros de 
profundidad, hasta encontrar el aluvión aurífero, que 
forma bolsones muy limitados. Después lavan la tie- 
rra en bateas de poca profundidad, perdiendo por su- 
puesto gran cantidad de oro. 

Estas excavaciones las hacen solamente en las 
cuencas de las quebradas, y con frecuencia, el agua 
que mana en abundancia, obstaculiza el trabajo por 
completo. 

Las vetas de cuarzo aurífero, no han podido ni 
pueden ser explotadas, por falta de maquinarias. 
Tampoco se han explotados los ríos, riachuelos y arro- 
yos que arrastran arenas auríferas, porque para éstas 
sería necesario emplear el dragado. 

I^^l oro extraído de Santa Rosa de la Mina, con- 
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^le soqnía, alisorben todo el río, rodiieido ¿í \m 
pequeño riachuelo, á un grado más ahajo de San- 
ta Cruz. Cerca del Puerta de Folometus, á más 
xle treinta leguas al NO. de la ciudad, el Piray 
t'orre encnjoiuido. No arrastra arena más que 
^n la época de crecientes, mientras que su lecho 
me presento una arcilUí amarillenta de huesos, 
<]ne después volvía encontrar sohre una gnin 
parte del curso del río, linsta su confluencia con 
el Río Grande. (181) 

Los pequeños i'iachuelos que corren al NO. 
<Ie Santa Cruz, como aquellos de Palometas, do 
Palacios, etc., están todos, como el Pimy, cubier- 
tos (le arenas cuarzosas de aluvión. 

El intervalo comprendido entre el Río 
<^írande y el río Piray, desde Panrito hasta Bi- 
í)osi, cerca de veinte leguas de largo, sólo me 
ofreció las mismas arenas ñnas, apenas njczcla- 
'fias con luimus en su su{)erficie. 



tiene de 4 á 5 '* de plata, se^iin ensayos que he prac- 
ticado. 

Esta re^fión tan rica, no ha sido ai'in estudiada, á 
pesar de su o^ran importancia, y si algún extranjero 
técnico ha hecho estudios, éstos han sido muy limita- 
dlos, y conservados en secreto, sin que nadie pueda sa- 
^>er el resultado." 

(131) La confluencia de estos ríos tiene lu^far 
^erca del pueblo denominado la Estrella, de la provin- 
í^ia de Velasco del Departamento de Santa Cruz. — (\\ 
del T.) 
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De todos estos hechos, creo poder concluir 
que la provincia de Santa Cniz de la Sierra, so- 
bre un borde de más de un grado de ancho al 
pie de los últimos cerros, está cubierto de aluvio- 
nes arenosos arrastrados por los ríos, provenien- 
tes sea de dejuulaciones antiguas de las rocas de 
asperón de los cerros, sea de las partes que anual- 
mente levantan las lluvias y que trasportan las; 
actuales corrientes de aguas. De lo que resultaría 
que este fenómeno de acarreo de las arenas, sin 
duda mucho más poderoso en épocas remoüís, 
que ha recubierto toda la llanura, no es menor 
en juiestra époCa., puerto que continua siendo 
siempre idéntico en sus depósitos. Por esta ra- 
zón considero las arenas de la llanura de Santa 
Cruz, como un aluvión moderno de la edad de 
las dunas de Francia, de igual modo provenien- 
tes de las arenas acarreadas |X)r los ríos y arro- 
jadas sobre los costados (132). Es evidente tam- 
bién que, si el Río Grande y el Piray desembo- 
caran en el mar, en vez de hacerlo en la llanura 
de Santa Cruz, sus arenas habríanse podido acu- 
mular sobre la orilla, como sucede en el litoral 
de las costas de Francia. 

Respecto de las arcillas amarillas que he 
observado en el puerto de Palometas, sobre el 



(132) Me parece cierto que las dunas de la Tes- 
•ovienen del río de la Oironda, aquéllas de la Ven- 



te provien 

dée del Loira, etc 
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Piray, y en todo el curso de este río, hasta su 
confluencia con el Río Grande, creo estar segu- 
ro que son todavía una derivación de mi terreno 
pampeano. En efecto, yo había recogido, á una 
veintena de leguas más abajo de Palometas, un 
buen numero de osamentas fósiles, que circuns- 
tancias imprevistas me hicieron perder. 



.. § 2 
Geología de la provincia de Chiquitos. 

La pmvincia de Chiquitos ocupa todo el es- 
pacio comprendido entre el Río Grande, al E> 
<le Santa Cruz de la Sierra, hasta las fronteras 
de la capitanía general de Matto-Grosso, en el 
Bra^sil (133). Se extiende desde los 58' 30' á los 



(133) Estos eran los limites antiguos, los actúa* 
les son; al N. la provincia de Velasco y República del 
Brasil; al E. la República del Brasil; al S. la provincia 
de Cordillera; al O. la provincia del Cercado cuya ca- 
pital es la ciudad de Santa Cruz, La provincia de Chi- 
quitos tiene una extensión de 74,341.04 kilómetros c. 
Su capital es el cantón San José de Chiquitos^ que está 
situado á los 17" 55' lat. S. y á los 62** 58* long. O. de 
París. Esta provincia está dividida en 8 cantones á 
saber: San José (cap.) — Santiago — Santo Corazón — Ce- 
rro de Concepción— San Juan — Puerto Suárez — Puerto 
Quijarro — Puerto liberóla. — (N, del T.) 
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«o"^, más Je 160 leguns; por el N. de los U"" lí 
los 21^, 175 leguas geográficas. Rstá limitada» 
al E. hacia el Brasil, por los ríos Paraguay e 
Iteuez; al N. por el río Itenez y los llanos de 
Mojos; al O. por el río Grande y los llanos de 
Mojos; al S. por los desiertos del Gran Cliaco^ 
que no son más que la continuación de la cuenca 
de laa Pampas, Esta superficie de más de diez y 
nueve mil leyuas de superficie, se compone al N, 
al O.y al S. de llanos en partes innundados, atra- 
vesados diagonalmente, de ESE. á ONO., por 
colinas de diversa naturaleza. Para dar á cono- 
cer bien esta extensión, creo deber seguir mis 
itinerarios, describiéndola á medidn que he ido 
observando los terrenos. 

Atravesando el río Grande, á una decena 
de legr.a. al E. de Santa Cruz, franqueé los lí- 
mites políticos de las dos provincias, y pisaba el 
suelo de Chiquito-=5. El curso del río grande for- 
ma, en este lugar, vastas playas de arena move- 
diza, que no se atraviesa á caballo sin peligro de 
hundirse en ella. La otra ribera, en algunas le- 
guas, está cubierta de pantanos, antiguos lecho» 
del río, abandonados hasta hoy por las aguas. 
Entré en el Monte Grande, que, del Río Gran- 
de hasta las primeras colinas de Chiquitos, tie- 
ne cerca de 47 leguas de ancho, y se extiende, 
al N. y al S. sobre toda la llanura comprendida 
entre Santa Cruz y Chiquitos, presentando el 
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punto de continuidad de la gran cuenca de las 
Pampas con aquella del Amazonas. En este 
tortuoso sendero, apenas trazado en medio del 
bosque más espeso y salvaje, puesto que es visi- 
tado cuando más diez ó doce veces al año, el via- 
jero no puede ver más que algunos metros, de 
cada lado del camino que sigue; así mismo son 
muy limitadas las observaciones geológicas. No 
obstante, á poca distancia del río Grande, aban- 
doné los terrenos arenosos, y no les volví á en- 
contrar más que á intervalos, el suelo se torna 
pantanoso y arcilloso, pues durante tres meses 
del año está innundado. A cuatro ó cinco leguas 
del río Grande, atravesé varios pantanos, donde 
los árboles desarraigados y caídos en una espe- 
cie de lecho, de cerca de un kilómetro de ancho, 
me revelaron el píiso de una corriente violenta. 
Mi guía me dijo que, más al S. en un punto del 
bosque, en el camino directo de Santa Cruz á 
San José, se volvía á encontrar este mismo lecho, 
y que éste era el curso del río Parapetí, que, en 
las épocas de sequías, desaparece entre las arenas 
movedizas, que solo surca en la estación de llu- 
vias, formando entonces torrentes, que momen- 
táneamente atraviesan el bosque. En verdad, 
varios de estos lechos, aquel de Ramada y el 
otro de Ramadilla^ mo convencieron de la ver- 
dad de esta opinión, que se ha hecho muy popu- 
lar en Santa Cruz. 

26 
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Esta larga travesía, durante la eiíal se sigue 
por un suelo el más uniforme y horizontal, sólo 
me presentó aluviones modernos, ya arcillosos, 
ya arenosos. El terreno, sin embargo, ofrece 
algunas lagunillas esparcidas, que sirven de lu- 
gar de descanso donde el viajero, perdido en un 
mar de hojas y verdura, puede por lo menos en- 
contrar un poco de agua. Es así como vi las 
lagunas en los lugares de alto (134),que se suce- 
dieron más allá de llamad illa, en Calavera, en 
el Potrero, en la Cola, etc. 

Entre el alto de Calavera y de la Cola, en 
el lugar llamado El Sumuque, cerca de la mitad 
de la distancia comprendida entre el río Grande 
y el río San Miguel, observé pequeños fragmen- 
tos de arenisca en el sendero. Me detuve allí, 
exploré los alrededores del bosque, y reconocí 
que esas areniscas, parecidas á mis areniscas de- 
vonianas, cubrían una superficie de más de una 
legua. Como me encontraba en el punto más 
elevado de esta llanura emboscada, creí que bien 
podría ser la cima de una cadena de arenisca de- 



(134) Lugares de alto llama el autor á los tambos 
6 pascanas que se encuentran á la orilla de los caminos 
en donde el viajero puede pernoctar, encontrar alimen- 
to para él y su caballería. Por lo general, son lugares 
pobres en que á veces con dificultad se encuentra un 
poco de agua caliente para servir de base á la prepa- 
ración de la frugal comida, que un viajero puede llevar 
en sus alforjas.— (N.del T.) 
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vonianí), análoga á aquéllas que atraviesan el 
suelo montuoso de Bolivia. 

De aquí la espesura del bosque se hace muy 
uesigual. Está interrumpida por depresiones 
í^ubiertas de agua, tales como en el Potrero del 
^^y, en el Potrero de UpayareSy en el Potrero de 
'^ Cruz, y las llanuras pantanosas, como la que 
Htraveaé hasta el río San Miguel, cuyas aguas, 
í^^stante caudalosas, se dirigen al N. 40 O., si- 
guiendo por el pié de los cerros. 

Luego de haber pasado el río San Miguel, 
^'íc^ontré del otro lado, sobre una suave pendien- 
^ Cerca de la estancia de San Julián, terrenos 
^bidentemente compuestos de gneis friable, en 
^^^uio de los cuales atraviesan, por un gran nú- 
^^^o de puntos, prominencias de gneis compac- 
^ ^n mamelones redondeados, formando una es* 
P^^*i^ de cadena paralela al curso del río. Estas 
pi'Onijp^ij^^^Íj^g están redondeadas y como usadas; 
^^ destacan h veces en forma de gorro, como las 
^^^^ lie observado en la Banda Oriental del Pla- 
^' De San Julián á la misión de San Javier 
^\1l ó 12 leguas), continué por los cerros de gneis 
en descomposición, cuyos fragmentos atravesados 
}X)r venas de cuarzo, cubren el suelo. No obs- 
tante, en varios puntos, pude ver todavía, en el 
fondo de las quebradas, las prominencias de gneis 
compacto que atraviesan á los gneis friables. 
Cer'^a de San Javier, el terreno so eleva bastan- 
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te sobre accidentadas colinas compuestas de gneis 
con grandes láminas de mica. 

Habíase encontrado algunas pajilbis de oro 
en el lecho del pequeño río 8an Pedro. Este 
motivo me hizo dirigirme á esos higares, atrave- 
sando por todas partes los gneis; y, efectivamen- 
te recogí por medio del lavado, varias partículas 
de oro, que, vista la pequeña cantidad del metal, 
no parece que pueda ser suficiente paia ofrecer 
ventajas para su explotación. Esas partículas 
existen entre los guijarros, pertenecientes todos 
á la descomposición ó modificación del gneis. 

Todos los alrededores de San Javier, me 
presentaron colinas de poca elevación, cubiertas 
de detritus de un gneis en descomposición, que, 
en varios puntos, se presenta en capas de incli- 
naciones diversas. 

De San Javier á la misión de Concepción 
hay 19 leguas. Todo este trayecto, en dirección 
E., está cubierto de colinas suavemente on(hi la- 
das, enteramente formadas de gneis, con sus nu- 
merosos filones de cuarzo blanco. Estos bloques 
de cuarzo son especialmente numerosos cerca del 
alto de la Ramada. Cubren el suelo en una vasta 
superficie, como si las rocas que las contienen, 
hubiesen sido arrastradas por las erosiones, dis- 
persando por el campo los bloques de cuarzo. 

Cerca de dos leguas antes de llegar á Con- 
cepción, después de haber franqueado una ííltinia 
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colina, se vuelve íi encontrar, á un nivel mils ba- 
jo que aquella, una plataforma en que la falta 
íle arboles y horizontal idad me llamó la atención 
^11 medio de un bosque, por decir así, no inte- 
rrumpido y de un terreno muy ondulado. Yo 
me sentía impaciente por examinar la composi- 
ción geológica. Pronto se presentó la roca des- 
nuda, reconociendo en ella una especie de almen- 
drilla, eoni puesta de trozos de cuarzo, unidos y 
ensamblados por una masa de hidrato d« hierro, 
con frecuencia cavernosos, que níe recordó, in- 
mediatamente, el aspecto de 'as capas inferiorse 
de mi terciario guaraniano de la provincia de Co- 
rrientes (loo). Esta roca forma capas horizon- 
tales en bancos de pequeño espesor, nivelando 
«na planicie de cinco ó seis leguas de ancho, á 
«n nivel más bajo que las colinas de gneis que la 
circundan por todos lados. Mineralógicamente 
iiablando, esta roca bajo todo aspecto es análoga 
a aquella de Corrientes y Misiones; geoiógica- 
ínente, juzgo que es la misma que ha nivelado 
ciertíts partes del macizo de gneis de la provin- 
cia de Chiquitos. Desde luego esta planicie per- 
tenecería á mi terciario guaraniano (13G), Co- 



(135) Mr. Cordier ha clasificado estas rocas co- 
^0 un conglomerado de hierro hidratado celular y pe- 
<lueños guijarros de cuarzo. 

(136) D'Orbigny llama terrenos terciarios guara- 
pianos á ciertos depósitos de transición de época que, 
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mo objeto de industria, no dodo que en medio 
de un bosque de los más espesos, no se pudiese, 
con esta roca, establecer excelentes fundiciones,, 
que procurarían á la República de Bolivia pre- 
ciosas ventajas, mucho mayores aun si se tiene en 
cuenta que Bolivia importa fierros de Inglaterra 
ó España, Sería esta una industria nueva y sin 
duda de gran importancia. Las numerosas ex- 
cursiones practicadas por los alrededores de Con- 
cepción, á seis u ocho leguas á la redonda, dié- 



en el sistema terciario," anterior á Ja llegada de los 
animales marinos, estarían compuestos de restos de 
capas más antiguas, diseminadas en la superficie. Por 
la ausencia de fósiles, la naturaleza ferruginosa, poco- 
estratificada que se observa en esta clase de terrenos, 
D'Orbigny, cree que su formación es debida al produc- 
to inmediato del primer relieve de la Cordillera, des- 
pués de los terrenos cretáceos. Luego sería el resul- 
tado de la masa de agua que trasladada de un punto á 
otro hubiese barrido los continentes, arrastrando al 
fondo de las cuencas, las partículas terrosas unidas por 
el lavado á las partes levantadas de las rocas. 

En fin, según D'Orbigny, el terreno terciario gua- 
raniano no es como pudiera creerse un depósito mari- 
no, formado tranquilamente en el fondo de los mares, 
sino un aluvión súbito del fin de los terrenos cretáceos, 
que habría nivelado las desigualdades del suelo debi- 
das á los relieves anteriores. Para explicar la ausen- 
cia de fósiles, el autor dice que el terreno terciario 
guaraniano no puede encerrar fósiles marinos de la 
época terciaria, por cuanto que los mares de esta épo- 
ca aun no existían; no hubiera podido encerrar más 
que osamentas de mamíferos, si estos hubiesen existi- 
do durante el periodo cretáceo, lo que está muy lejos 
de ser probado. — (N. dei T.) 
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ron me la f5<3guri<lad que los conglomerados ferní* 
gi liosos guaranianos están por todos lados cir- 
cunscritos por las colinas de gneis. 

De Concepción á San Miguel, hay cuarenta 
l^^uas de región deshabitada sobre un terreno 
suavemente ondulado, cubierta casi toda de bos- 
ques, interrumpido ya por pantanos, ya por pe- 
queñas llanuras y valles irregulares. Durante 
tres leguas caminé por terrenos ferruginosos, des- 
pués volví á encontrar los gneis d<íscom puestos, 
sobre colinas muy entrecortadas por numerosos 
riachuelos con mucho boscaje. Caminé cinco le- 
guas, en medio del bosque, divisando, en varios 
puntos de las cimas, otros gneis compactos, que 
«e levantan en planchas por encima del su^ílo, y 
que representan mamelones de una sola «specie, 
H menudo de un kilómetro de largo, sobresalien- 
do, una centena de metros, mas ó menos, por en- 
cima de los demás terrenos ondulados. 

En seguida atravesé cuatro leguas de Iknos 
y bosques, sobre gneis en descomposición, hasta 
la Ramada de tejaSy ocho leguas de selva, donde 
observé de distancia en distancia, superficies cu- 
biertas solamente por pequeñas 2:ramíneas. Bus- 
caba la causa, cuando la desnudez de varios pun- 
tos nie hizo reconocer que ^stas llanuras muy 
circunscritas no son más que superficies horizon- 
tales de capas de gneis compacto, sobre las que 
no hay la suficiente tierra vegetal para que allí 
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crezcan ái-bole-s. Eátos son también los lugíri-eí* 
ílande las aguas se estancan, por falta de salida. 
Estas plataformaí^, muy frecuentes^ me interesa- 
ron en la última parte^ en la que me demostra- 
ron la poca dislocación que habían sufrido esta» 
superficies, á menudo de más de dos kilómetros^ 
de diámetro. I^a primera impresión hízome- 
creer que en ellas no existía finura alguna; des- 
pués un examen más atento me hizo yer en va- 
rios puntos^ la plataforma cubierta de gramíneas^ 
atravesada por una fila de árboles de dirección 
cualquiera. En estos higares, donde el hombre 
en nada ha modificado la naturaleza, no podía 
creer que se hubiese ocupado de alinear de tal 
modo los árboles. Examiné más de cerca, y re- 
conocí que estas alamedas no eran más que el 
resultado de una ancha grieta en la masa de gneis^ 
que ofreciendo una tierra más profunda, permi- 
tía allí el desarrollo de árboles. Para asegurar- 
me si estas hendiduras tenían una dirección da- 
da, atravesé dos veces esta misma región, adqui- 
riendo la certidumbre que varían mucho; sin em- 
bargo me parecieron más frecuentes en la direc- 
ción de N. á S. 

Iguales terrenos encontré hasta el río Sopo- 
coch. Acá vi, al NNE., un gran mamelón de 
gneis compacto; y, en seguida algunas leguas de 
gneis descompuesto ó en plataformas bajas, des- 
pués me encontré al pié de un mamelón bastan- 
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elevado, llamado Guaravito. Pude estudiarlo 
(letenidanieiite, y como forma en su cima una 
l)lanicie bastante extensa cuyas paredes están 
cortadas casi perpendicularmente, creí reconocer 
una meseta análoga á todas aquellas que había 
tMicontrado al nivel del suelo, y que, a consecuen- 
cia de una falla de las capas que la rodean, se 
encuentra á una centena de metros más elevada 
que las demás plataformas colocadas al pié, for- 
mando probablemente la misma masa. Estas 
especies de mesa, de las que había visto cuati'o 
ejemplares, son muy interesantes, por cuanto que 
en este lugar revelan, solé vantamien tos de dife- 
rentes partes, más bien que dislocaciones, que 
siempre ocasionan en las capas relieves más ó 
menos pronunciados. Estos gneis compactos no 
presentaron capas muy distintas; parece que han 
formado bancos enormes, cuya parte superior es 
casi horizontal. 

Las mismas mesetas de gneis volvílas á en- 
contrar entre Guarayito y la Ramada alta (137). 
Les vi todavía hasta la Ramada de Pauchiquia; 
pero cerca de esta y del otro lado del riachuelo 
de Sopococh, observé girones de arenisca guara- 
niana con sus hidratos de hierro. En varios 



(137) Llámase Ramada^ en Chiquitos, á los te- 
chos de hojas de palmeras, conservadas desde los je- 
suitas, que se encuentran en algunos caminos, á fin de 
que los viajeros puedan allí refugiarse. 

27 
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puntos se ])resentaron totlavía, en los alrededo- 
res de la Misión de San Miguel, donde por to- 
das partes descansan sobre gneis en descomposi- 
ción. 

De San Miguel á Santa. Ana, caminé once 
leguas por gneis á menudo descompuesto, dejan- 
do fragmentos en la superficie del suelo. En la 
quebrada del Motacucito, á tres leguas de Santa 
Ana, recogí micasquitas ó esquistas micáceas de 
mucha belleza, onduladas, amarillas ó rosadas, 
bastante blandas, en capas de inclinación E. eii 
que las más inferiores son amarillas y encierran 
un gran número de cristales de estaurótidas sin 
jnaclas y de granates en partes descompuestas, 
que cubren el suelo de las colinas vecinas. 

Un poco más cerca de Santa Ana, a la iz- 
quierda, se divisa una lijera colina, compuesta 
casi toda de filones ds cuarzo amatista, ya carea- 
do, ya en hermosos cristales, en un grauwacke 

La misma misión de Santa Ana, está cons- 
truida sobre areniscas ferríferas ó brechas ferru- 
ginosas de mi terciario guaraniano, pero más po- 
roso y encerrando cuarzo. Esta capa forma una 
parte horizontal, que ocupa toda la cima de una 
pequeña colina de gneis descompuesto; en este 
lugar, no tiene mucha extensión. 

En todo sentido he recorrido los alrededo- 
res de Santa Ana, hasta á ocho ó diez leguas de 
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<listane¡a, pisando |X)r todas pai-tes los pjiioís y 
los esquistos micáceos. A tres leguas al N. de 
la Misión son rojos y contienen hermosos crista- 
les de turmalina; es allí donde se explotan lámi- 
nas de mica de doce ó veinte centímetros de dia- 
nietro. Estas laminas, encerradas en masas en 
los gneis, sirven para cubrir las columnas y pa- 
i^edes de las iglesias. 

Se encuentra también en los valles una es- 

P^ie de Kaolín micáceo blanco, que se emplea 

P''íra blanquear las paredes en lugar de la cal, 

í'Ste Kaolín se le encuentra en manchas en el 

^ondo <le los valles. 

En una excursión que hice á la misión de 
í^^aii Ignacio, al N. de Santa Ana, volví á encon- 
trar por todas }>artes gneis. Sólo cerca de San 
A^í^acio, halle, otra vez, sóbrelos llanos situados 
íil S(J. los girones de areniscas ferríferas guara- 
nianas. Los mismos terrenos de gneis se pre- 
sentaron por todas partes al N. de San Ignacio 
y ^le Santa Ana, hasta los llanos de aluvión, al 
r^^- lie las últimas colinas al N. 

En Santa Ana resolví ir á visitar toda la 
P^rte oriental de la ])rovincia, hastíi el río Para- 
guay. Mi primera jornada me condujo á la Mi- 
sión de San Rafael, cerca de seis leguas de dis- 
tancia. Atravesé un suelo poco accidentado, li- 
jeramante dividido por colinas bajas y valles pe- 
qnenos, compuesto de rocas de gncMs en descom- 
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posición, en donde restos de cuarzo cubren el 
suelo. En un valle, á dos leguas de Santa Ana, 
encontré un gneis mucho más brillante por la 
gran cantidad de mica que encierra; se haya en 
capas de rumbo S. En los alrededores de San 
Miguel, observé en varios puntos gneis comj)ae- 
to. 

De San Rafael tomé la dirección S. para 
dirigirme á la misión de San José, situada á cer- 
ca de un grado hacia el S. Atravesé idénticas 
colinas poco onduladas hasta el valle de Santa 
Bárbara y hasta* el de la Piedra. Por todas 
partes el terreno me ofreció los gneis en descom- 
posición, apareciendo debajo de toda la tierra ve- 
getaren todas las quebradas. Al S. de la Piedra se 
abandona iinnediatamente las colinas del sistema 
geográfico de Santa Ana, para entrar al seno de 
inmenf^os pantanos, donde no pisé otra cosa que 
terrenos de aluviones modernos. 

Los terrenos de aluvión, de una tierra ne- 
gra, turbosa, cubren un espacio de más de diez 
leguas de largo, que se extiende de N, á S. en- 
tre los últimos cerros de Chiquitos al O,, la ca- 
dena de Sati Carlos al E. y la cadena de Sa?i 
Lorenzo al S. Es en este pantano en el que na- 
ce el río San Miguel que, depués de haber du- 
rante largo tiempo seguido la dirección NNO., 
p:ixa c:^rí*a de Sin Javier, donde lo encontré. 
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La oaclena de San Carlos, que faldee á al- 
gunas leguas de distancia, me i>areció de diree- 
don 8,, algunos grados al O. Esta cadena se 
•eleva quizás de quinientos á seiscientos metros 
j)or encima del llano; los fragment-os de «rocas 
'que encontré en el lugar, en ei extremo norte de 
la cadena que vi más tarde, me hicieron recono- 
<íer qwe está, compuesta entieramente de gneis 
'Compactos. La cunjbre está ligeraniente manie- 
louada. 

Caminando al S., en medio de espesos bos- 
'ques 6 de llanos inundados durante oclw meses 
^11 el afio, llegué á la extremidad oriental de la 
<a(]ena de San Lorenzo. Elevada ésta cerca de 
400 metros sobre el nivel de la llanura, tiene 
^uia dirección general dfe ESE. á OXO. y viene 
ó cruf.arse casi en á,ngulo recto con la cadena de 
^Hii Cai-los, La roca pude verla en el extremo 
^lel cerro; pero, para estudiarla uíejor, quise re- 
Siosar á la estancia de San Migue!, situada en 
uim (le las mismas gargantas. Dejé la ramada 
<leSan Lortíuzo y, después de haber franqueado 
<?p|*ca (le dos leguas sobre gneis en descomposi- 
ción, llegué al pié del cerro, donde encontré por 
tenias partes un gneis compacto muy duro, del 
^líe no pude distinguir las capas. Todas las 
(juebradas están cubiertas ele bloques gruesos de 
lo alto de la8 montañas, y sobre los cjue caen pe- 
queñas cas(*ndas de una altura de cinco á siete 
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metros. Lo que me llamo la atención en eí exíí- 
ínen de esta cadena, fué el encontrar allí toda- 
vía, como en el resto de la provincia, gneis gra- 
nitoides compactos, oeitpando las puntas eleva- 
das en enormes masas, ajTcnas divididas en blo- 
ques muy voluminosos, mientras que las colina>? 
más bajas, que se ajToyan encima, están forma- 
das de gneis ó de micasquita en descomposición ^ 
representados con frecuencia, sólo por fragmen- 
tos de cuarzo que cubren el suelo. Luego, ha- 
bría en eMe gneis dos épocas muy diferentes^ 
conservando siempre su posición relativa. 

Volví á tomar el llano cubierto de bosques e 
inundado una parte del año; le atravesé ]x>r el 
ancho unas trece leguas, en la dirección SSE. 
hasta la misión de San José (138). Toda la distan- 
cia comprendida entre la cadena y la estancia de 
Han Ignacio (7 leguas), me ofreció teiTenos are- 
nosos ó arcillosos, evidentemente formados de 
akivíones modernos de la edad de aquellos de 
Hanta Cruz de- la Sierra. Cerca de la estancia, 
el terreno se eleva más, y las arcillas rojas li- 
mosas se presentaron en todos los riachuelos que 
surcan el bosque que atravesaba hasta San José. 
Jísta arcilla, no untuosa, pero en su superficie 



(138) La misión de San José, es hoy el cantón 
San José de Chiquitos, capital de la provincia de Chi- 
quitos. Este cantón está situado á los 17'' 55' lat. S. 
y 62" 58* ^oncr. O, de París.— (N. del T.) 
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mezclada <^0i\ frecueticia ile pequeños fragiireii- 
tos de cuarzo, nie pareció más pum que en las 
partes inferiores. Aquí es la que nivela el te- 
rreno, y aunque no haya visto ningún vestigio 
de maiMÍferos, creo poder considerarlos entre mis 
terrenos pampeanos. En los nlrededoi'es de San 
José estas arcillas sirven paru construcciones. 

A una legua al SO. <le San José, se levanta 
un cerro llamado Sienta de San José, que forma 
una cadena dirigida al E., 25 á 30^ S. ú O. 25 
á 30° N,, cuya extensión es de cerca de un gra- 
fio, y su altura de 300 á 400 metros sobre el lia- 
uo. Le estudié en varios puntos: en el lugar 
llamado £J¿ Su/o^, cerca de San José, una que- 
brada del alto del cerro me mostró una serie de 
capas de arenis<ias friables ixyizas, coloreadas por 
los óxidos ó hidratos de hierro* Estas nrenis- 
Cíis, muy uniformes en este punto, presentan el 
borde de las capas, cortadas j>erj)endicularmente 
sobre el llano. Mirándolas de frente se les 
creería horizontales; pero tomando las capas al 
través, se percibe una ligera inclinación al SO* 
^u un ángulo de algunos grados solamente» En 
vano busqué restos de cuer|X)s organizados; pero 
la superposición que observé en otros lugares, 
í^sí como la gran semejanza en los caracteres mi- 
ueralógicos de estas areniscas con aquellas que 
bahía visto ya en muchos puntos de la cordille- 
ra, me indujeron á considerarlas de la época car- 
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bonífera. En Siitos, la.s aguas que cnen sobre? 
)as capas de areniscas^ forman una cascada de* 
12 á 15 metros de altura perpendicular. 

A c€rca de cuatro legua», al ESE. de San 
José, de nuevo fui á estudiar la cadena, encon- 
trando allí la composición del todo diferente. La» 
areniscas friables carboníferas sólo forman ei\ 
las cima» mamelones aislados, en capa» discor- 
dantes, con areniscas muy compactas, atravesa- 
das por filones de cuarzo y coloreados por el hie- 
rro solo en las hendiduras. Esta arenisca com- 
pacta pasa, en las partes inferiores, á las arenis- 
cas calcíferas ó calcáreos magnesianos, muy so- 
brecargados de dentritos ferruginosos. Es con 
esta roca con la que se hace la cal en el país^ 
puesto que produce poca efervescencia con lo» 
ácidos, mientras que, por otra parte, produce 
chispas con el eslabón. La discordancia de esta» 
areniscas inferiores con las areniscas carbonífe- 
ras y su carácter más compacto, me las hicierou 
considerar del terreno devoniano, como se le» 
verá más adelante superpuestas á las pizarras, 
como están en las Cordilleras. La aparición de 
estas areniscas devonianas en esta parte de la ca- 
dena prueba con evidencia, que las capas se ele- 
van mucho más avanzando hacia el E. 

Cerca de este punto existe una fuente ter- 
mal, que en parte había motivado mi excursión; 
está situada en el llano, al S, de las últimas ca- 
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pas de art»i)i.s(ía«, en medio de las arenas amari- 
llas. (139). Sus aguas muy límpidas, forman 
abundante manantial, que brota hirviente, tor- 
nándose en caudaloso riachuelo. No tiene nin- 
gún gusto sulfuroso; es solo insípida, y su tem- 
peratura no es mayor de 30"^ centígrados. Esta 
agua lio deja depósitos ni en el lecho de la fuen- 
te ni en el de los riachuelos que surte. 

De San José, dirigiéndome al llano por el 
l)ié de los cerros, vi que la cadena desciende {X)- 
co á poco, de modo que á las seis leguéis solo es- 
tá representada, en el Alto de Botija, por mame- 
lones aislados de forma singular. Estos son es- 
pecies de panes de azúcar aplastados, agudos en 
la cumbre y muy abultados sobre los costados, 
lo que les hace semejarse á una damajuaim (bo- 
tija), lo que le da el nombre al alio. Estos ma- 
melones son los últimos girones de areniscas fria- 
bles carboníferas, en cuyos intervalos han sido 
llevados por las erosiones. Más allá solo encon- 
tré areniscas devonianas compactas, muy incli- 
nadas al SO., en la Tapera de San Juan, ruinas 
de la antigua misión de San Juan (doce leguas 



(139) El autor parece referirse á las aguas ter- 
males llamadas Aguas Calientes, que se encuentran en 
la provincia de Cordillera. En el departamento de 
Santa Gruz existen otras fuentes termales como son 
las de Florida^ en la provincia de Cercado; las de Opa- 
burú, en la provincia de Valle Grande; y las de Peseres 
en la provincia del Cercado. 

28 
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de San José). Emplee dos días en estudiar los 
alrededores de las ruinas de San Juan; he aquí 
el resultado de los cortes tomados en la colina 
á bajo de este lugar: 

1° Las partes aparentes más inferiores son 
pizarras esquistosas, cuyas capas se inclinan fuer- 
temente al SO. Estas pizarras son azulejas en 
las partes inferiores; y pasan á una pizarra ama- 
rillenta muy micácea, en capas de un espesor de 
cinco metros. Estas rocas me parece represen- 
tan el terreno silúrico, que se presenta sobre 1h 
cordillera oriental y sus vertientes. 

2^ Hay areniscas compactas que constitu- 
yen tres bancos distintos: uno, el más inferior, 
está formado de una arenisca pizarrosa muy mi- 
cacea, en capas delgadas, pasando á otra colorea- 
da por el hierro, en capas gruesas; el todo recu- 
bierto de una arenisca muy compacta, encerran- 
do grietas llenas de carbonato de q¿\. Para mí 
estas capas representan mis areniscas devonia- 
nas. 

Aquí las areniscas carboníferas no existen; 
sus últimos mamelones se han quedado más allá 
de Botija, á cerca de tres leguas. 

Comparando estas tres épocas con la que 
he encontrado sobre toda la vertiente oriental de 
la Cordillera, en mi bajada de Cochabamba ha- 
cia los llanos de Mojos, se nota que hay peifecta 
identidad en las rocas. Sin embargo, no se pue- 
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(le suponer que el cerro de San José pertenezca 
al mismo sistema, y que haya sido solevantado á 
un mismo tiempo. El paralelismo no as el mismo 
que aquel de las dislocaciones de las vertientes 
de la Cordillera, además la altura de ambos sis- 
temas es bastante diferente, para que se pueda 
atribuir á una sola é igual í|)Oca de solevanta- 
miento. 

Cerca de una legua al E. observa? pequeño» 
cerros, donde hallé mucho cuarzo careado, que 
me pareció igual á aquel de los alrededores de 
Santa Ana. Aquí están atravesados por filones 
de cuarzo ahumado muy potente. La posición 
de estos cuarzos cariados me induciría á conside- 
rarlos como formando partes de las rocas de 
gneis. 

Abandonando la Tapera de San Juan, me 
dirigí al E. 30*" 8. á través de una llanura seca, 
cubierta de arena, de cascajos de aluvión y de 
matorrales espinosos, hasta el alto de San Loren- 
zo, á cinco legua» de distancia. Me encontraba 
bastante cerca de una cadena (el cerro de San 
Lorenzo), paralela á aquella de San José, com- 
pletamente separada de la que quedaba al S. 
Kstá enteramente compuesto de areniscas ferru- 
giíiosas friables, semejantes á aquéllas de Sutos 
cerca de San José. De igual modo, las capas li- 
geramente inclinadas al S. dan frente hacia la 
llanura. Este frente es muy notable por la ho- 
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rizontalidiul de las capas y las especies de escalo- 
nes que ofrecen en varios puntos. Sif2:uiendo 
s¡em|)re la misma dirección, llef^uc, tres leguas 
nnls ailá al alto de I))ías, donde hacia el S. con- 
tinua aún la cadena, tomando allí el nombre de 
Ceri-o de Ipías. Esta parte, por sus mesetas y 
escalones es en todo semejante; su aspecto es real- 
mente particular, y no se parece en nada a las 
cadenas que había observado* Ofrece cortadu- 
nis en los picos elevados y en las mesetas segííu 
que los bancos friables hayan sido míis ó menos 
denudadas. Siguiendo la cadena hacia el SE. 
se le vé elevarí^e hasta la altura del Cerro de 
Chochiis, donde los mismos escalones y las plan- 
chas mismas se presentan á una elevación (pie 
creí poder avaluar en no menos de 4()() metros 
más alto que la llanura. 

Del Ipías, caminé hacia la misma cadenn; 
ascendí poco á poco sobre las arenas ferruginosas, 
recorridas por las cercanías, pero que aparecieron 
pronto en capas casi horizontales. En esta tra- 
vesía, de la que aproveché de un punto muy ba- 
jo de la cadena, solo pisé areniscas ferruginosas 
friables hasta la cumbre. Del otro lado no les 
abandoné hasta el pié meridiímal de Chochiis, 
donde vi este cerro cortado á pico en sus contor- 
nos, presentando por todas partes el borde desús 
capas de areniscas friables. En varios puntos 
quínhin junto á la gran mina, partes m'ís ó mcr 
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nos extensas, que se han desprendido de ella co 
ino torres ó campanas de gran altura. En una 
(nilabra, el Chochüs presenta el más singular as- 
pecto por su superficie plana y sus grandes es- 
^'arpaduras. 

He seguido durante más de 17 leguas la 
vertiente meridional de la cadena, caminando al 
pié (le ella, y pasando frecuentemente sol>re los 
últimos contrafuertes. En el río San Pedro me 
xiperclbí que las areniscas descubiertas no perte- 
necen ya á las areniscas friables, pero sí á los 
<levoni{<nos compactos, que se presentaron en se- 
guida sin interrupción, hasta el Tayoe. Sin em- 
t>argo, cada vez que los árboles me permitían di- 
vií?ar la cumbre de la cadena, que lleva allí el 
nombre de Sierra d^ Santiago, veía, en los pun- 
tos culminantes, algunos mamelones de areniscas 
tViables. 

Eíi el río Tayoe, abandone las faldas de la 
serranía y principié su ascención. Durant^e cua- 
tro leguas subí sobre el dorso de las capas de are- 
niscas que, en grandes planchas, cubren todo el 
<írtmpo; ascendiendo por la hendidura misma de 
los bancos, llegué á la misión de Santiago, situa- 
dla cerca de la cresta. Ocho días de excursiones 
por los alrededores de Santiago dieron me á cono- 
(•er los siguientes hecht)s: 

La cadena, en este punto, parece tener de 
000 á 700 metros, por lo monos^sobrc el nivel do 
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la llannra; esta dirigida del E. 2o á 80o S. «il 
O. 25 á 30o N., extendiéndose hacia el O. hasta 
ChochiÍ8, Ipías y San Lorenzo. Al E. descien- 
de poco á poco hacia el río Oxuquis; su largo se- 
rá de dos grados, aproximadamente. Presenta 
al N. una gran escarpadura, sobre el borde úe 
todas las capas, mientras que al S. las capas se 
inclinan hacia la llanura, viniendo a formar la 
rertiente sobre sn misma espalda. 

Esta cadena, considerada geológicamente, 
me ha presentado las mismas capas que la Tape- 
ra de San Juan, eso sí en una escala más desa- 
rrollada. He aquí, en resumen, lo que he obser- 
vado. 

Partiendo de las llanuras situadas al N. se 
encuentran por todas partas pizarras esquistosa» 
azules, de gran |X)der^ (más de 200 metros de 
espesor); estas pizarra^» laminosas, muy plegadas 
en las partes más inferiores, constituyen,^ má» 
arriba, eapas muy regulares, inclinadas fuerte- 
mente al SO. Estas pizarras azules están recu- 
biertas por gruesas capas de cerca de quince me- 
tros de una pizarra rosada de grano» muy finos, 
Después, este banco se halla ocultado por otra 
pizarra amarilla, de veinte metros de espesor, 
también de granos finos (140). Estas tres fila» 

(140) Ambas filas de capas se explotan ventajo- 
samente como piedras para afilar navajas. Se les ex- 
porta á toda la República de Bolivia. 



— 223 — 

de rocas me parece representan los terrenos silu- 
tIcos (le las cordilleras; no obstante, ^uo he podi- 
do descubrir allí huella alguna de cuer|X)S orga- 
nizados. 

Encima de las pizarras existen capas de are- 
iiisc4i compacta, gris ó ligeramente coloreadas por 
^1 hierro, de un espesor de cerca 250 metros, con 
inclinación SO. en ánü:ulo nwinor que las piza- 
rras. Estas areniscas, que considero de la época 
iJevoniana, cubren todos los alixídedores de San- 
tiago y la pendiente meridional. 

Estas areniscas, en las cimas que dominan 
la misión de Santiago, están cubiertas de mame- 
lones ó girones más ó menos grandes de areniscas 
friables, á veces muy coloreadas por el hierro, 
encerrando ríñones de hierro hidratado ó por to- 
das partes llenas de píijillas de hierro oligisto, 
diseminadas en la masa. Est^s areniscas existen 
«11 capas casi horinzon tales, y forman mesetas en 
los puntos culminantes, en que lo? girones van 
auíuentando gradualmente en poder, en dirección 
O. dónde, como se le ha visto, constituyen todos 
los cerros como el de Chochiis, el de Ipías y -el 
de San Lorenzo. A mi juicio, estas areniscas, 
son carboníferas. 

Considerando el conjunto de la cadena de 
Santiago, se le encuentra en todo semejante á la 
cadena de San José. Efectivamente, no está 
compuesta en su extremo ori^ntel más que por 
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arenísícas carboníferas, mientras que sus cnpim 
principian á elevarse poco á |>oeo de manera de 
presentar descubiertas, en Santiago, toda la serie 
de rocas que la forman. Esta gran semejanza 
de dirección y composición en ambos ramales de 
San José y Santiago, confirma evidentemente^ 
un conjunto de hechos y de capas semejantes, 6 
mejor dicho la continuación de un sólo y mismo 
sistema, interrumpido en San Lorenzo. 

De la cima de las cadenas de San José, del 
Ipvds y de Santiago, no divisé al S. ninguna ele- 
vación. La llanura de bosques, sin límites, ter- 
minaba en el horizonte. Sin embargo, en la mi- 
sión supe, que al SSO. á unas sesenta leguas, se 
explotaban salinas de consideración, donde la 
sal, en la estación de sequías, se encuentra cris- 
talizada en la superficie de dos lagos. Según 
pai'ece, estos lagos están situados entre dos pe- 
queñas cadenas paralelas, menos elevadas que 
aquellas de Santiago, y podría creerse que perte- 
necen á la misma éix>ca. 

A cinco leguas de Santiago, al ESE. en la 
misma cadena, brota una vertiente de agua ca- 
liente sulfurosa. No la he visitado, pero por los 
datos recogidos me inducen á pensar que su tem- 
peratura no se eleva á más de 36° centígrados. 

De la cumbre de la cadena de Santiago, ha- 
cia el N. á una decena de leguas en línea recta, 
se divisa, otra cadena un poco menos elevada. 
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Esta cadena, conocida generalmente con el nom- 
bre ele Serrama de Sunsas^ está separada de la 
Sierra de Santiago por un vasto valle, entera- 
mente cubierto de árboles, por donde corre el río 
(le Tiicabaca, que corta paralelamente ambas 
cadenas, dirigiéndose al ESE. hacia el /río Para- 
guay. Descendí la abrupta pendiente de la Sie- 
rra de Santiago, caminando sobre pizarras azu- 
lejas hasta el plano, donde, sobre una pendiente 
apenas sensible, proseguí mi camino hasta el río 
Tueabaca. En muchas quebradas observé las 
pizarras esquistosas azules descubiertas, ó, sobre 
el suelo, fragmentos de esta roca. En el lecho 
mismo del río se presentó el dorso de un girón 
de capas de idénticos terrenos; aquí me pareció 
reconocer que las pizarras estaban dispuestas en 
capas de rumbo E, Del río Tueabaca, porsu an- 
cho atravesé diagonalmente el valle, sobre terre- 
nos de aluvión. Efectué un pequeño rodeo pa- 
ra ir al lugar llamado la Cal^ situado á tres le- 
guas antes de llegar al alto del Naranjo, Allí 
encontré las areniscas devonianas duras, en que 
una capa, como en San José, se compone de cal- 
cáreo dolo mítico. 

Luego que llegué á la Serranía de Sunsas, 
subí por su pendiente meridional y pude recono- 
cer que el conjunto, muy dividido por colinas ó 
montículos, especialmente dislocados, ofrecía, no 

obstante,en las partes inferiores,la pizarra esquis- 

29 
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ttií^ii ri/jihJH, que luibia encontrndo en la Sierra 
i]e í^aiiiingo, cubierta por capas de arenisca com- 
piu'h! dv gran potencia, que considere entre mis 
areniftCííjí devonianas (141). Todas las capas de 
areni.scít me parecieron dirigirse muy ligeramen- 
te íil NE. El gran numero de guijarros de 
cuarzo blanco que volví á ver en el fondo de las 
quebradas, en la cumbre de la cadena, h izóme 
crrer qtie los gneis, á los cuales pertenecen, no 
debfríiui estar muy lejos. 

De la cumbre, descendí á un valle de diree- 
í'inii XI'],, formado por dos elevadas colinas, que 
tíiMini \n misma dirección. Las pizarras se pre- 
sen tnroii todavía durante algún tiempo, eii el 
lí^clio tlid río Boquis; después desaparecieron ba- 
jo Ims íireniscas devonianas que, sin interrup- 
ción, cubren todas las serranías, hasta la misión 
de Snulíí Corazón (142), que es la mas oriental 
de líi provincia de Chiquitos; sin embargo, en los 
vil lies, t-l suelo está cubierto no sólo de detritus 
tlrvnin:uu)s sino también de gneis y de cu'irzo. 

lie visitado, en todas direcciones losaliede- 
ih)]VT^ i\v Santo Corazón, reconociendo que la mi- 



(T41J P^n estos lugares, cerca del alto de Bo- 
quiü, las areniscas contienen hierro hidratado y son 
magTicsiíc;ras. 

(147) Actualmente el lugar denominado Santo 
Cora/<Jii iís la capital del Cantón del mismo nombre en 
la (>rovlnoja de Chiquitos.— (N. del T.) 
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r!6ii esta coloenila en un valle, donde se ve íinr- 
{íiren varios puntos, en medio de los aluviones 
formados de aivniscas de cuarzo pertenecientes á 
los terrenos vecinos, los gneis compactos imper- 
fectamente esquistosos (14;í), ó Ie[)tinitas (144), 
Jnientras que al H el cerro Tai'uliuocli y al O. 
los (lemas cerros, están formados enteramente de 
«"areniscas devonianas, en ca])as poco inclinadas. 
I^e aquí resulta que, Santo Corazón sería el pun- 
^0 donde se perciben las capas más inferiores de 
todo el sistema. 

Como había alcanzado los últimos límite» 
(le la repíiblica de Bolivia, hacia el E. y no le- 
jos del río Paraguay, quise subir á la cadena del 
Tarnluiocli, para conocer por el lado E. el cam- 
po. Hice abrir un sendero por medio del bos- 
que virgen, adquiriendo con ello hi certidumbre 
que, de este cerro hasta el río Paraguay, no hay 
mas que llanos de aluvión, inundados una par- 
te del año. El cerro Taruhuoch, puede encon- 
trarse á 200 metros más elevado que las llanuras 
qne lo rodean. 

Para no seguir el mismo camino, resolví 
atravesar más de seeenta leguas de bosques desf|- 
Vitados, para regresar de Santo Coi*azón á la mi- 
sión de San Juan. Dirigíme al SO. hasta el río 



(143) Determinación de Mr. Cordier. 

(144) Determinación de Mr. d'Omaliiis d'Halloy. 
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Santo Tomas, atravesando llanuras de aluvión 
iguales á aquellas del valle de Santo Corazón; 
allí no yí en ninguna parte los gneis descubier- 
tos. El río arrastra muchos guijarros parecidos 
á los Cascajos de los españoles, hice practicar allí 
})ozos pequeños, y el producto del lavado dio, eii 
una arena magnesífera, algunas pajillas de oro, 
lo que revelaba que efectuando investigaciones 
mils minuciosas podrían obtenerse resultados ven- 
tajosos. Los guijarros están compuestos de are- 
nisca devoniana, de partículas de pizarra «esquis- 
tosas, de gneis y de un gran núfnero de trozos 
de cuarzo lechoso, |)ro venientes de las <los ulti- 
mas formaciones. 

La llanura de los alrededores de Santo To- 
más por todas partes me presentó: bajo la tierra 
vegetal y de los aluviones modernos, una capa 
laminosa blanquecina, que juzgué perteneciente 
al terreno pampeano. En efecto, es igual á la 
que he visto sobre el curso del río Piray, cerca 
de Santa Cruz de la Sierra. 

Del río Santo Tomas, caminé dos lesruas 
hacia el ONO. paralelamente á un elevado cerro 
de arenisca devoniana, que después pasé, entre 
dos mamelones, para llegar al río Tapanaquis. 
Este cerro se extiende hacia el NO.en medio del 
bosque. Sus capas se inclinan ligeramente al 
NE. 

Me encontrabn en una vasta llanura cubier- 
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ta (le aluviones, en que dominaban los trozos de 
cuarzo. Al horizonte, por el N. teníala cadena 
n\e cerros que había pasado; y por el S. otra se- 
rie de cerros más elevados, que atravesé para re- 
gresar á la estancia de San Francisco. Esta ca- 
dena, enteramente llena de bosques, está com- 
puesta de areniscas cuarzosas devonianas, de tal 
modo dislocada y dividida en trozos que en nin- 
guna parte pude ver la dirección de las capas. 
Más allá de la cadena, á dos leguas antes de lle- 
gar á la estancia, las areniscas forman grandes 
masas descubiertas. Sobre una de estas se des- 
liza el riachuelo de las Conchas. Aquí sucede 
que existen unos después de otros, numerosos de 
receptáculos bastante profundos donde las aguas 
86 esti^ncan todo el año, y cuando se llenan el 
rebalse vá sobre la quebrada inferior. Los mis- 
mos bancos de areniscas se observan todavía du- 
rante alorunas leguas más allá de San Francisco. 
No me quedaban más de veinte leguas de 
camino que hacer para llegar á la misión de San 
Juan. Atravesé sucesivamente, en medio del 
bosque más espeso, tres cerros paralelos, de un 
rumbo aproximado E. 40° S. y O. 40"" N. Los 
tres cerros están compuestos de terrenos diferen- 
tes: el primero me presentó areniscas devonianas 
con una ligera inclinación NE. El segundo me 
pareció mucho más inclinado pero en el mismo 
sentido; está formado de rocas de pizarra azul u 
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Gseiiras, muy dislocadas y divididas en fragmen- 
tos. El tercero pertenece á los gneis friables, 
ctiya,s chipas están tan levantadas que parecen 
verticales. De aquí hasta la misión, sólo vi alu- 
viones provenientes de los terreno» de gneií^ó de 
las arenas finas cuarzosas. 

J )e San Juan, cuyos alrededores f^n iguales, 
atravei^e más de sesenta leguas de bosque salva- 
je, para llegar otra vez á la misión de San Ra- 
fael, que se encuentra en el centro de la provin- 
cia. Durante esta larga travesía en niedio de 
bosqucí^, seguí por aluviones modernos, con fre^ 
tniencia arenosos, á veces turbios, al pié de la ca- 
dena que está enteramente compuesta de gneis, 
más ó menos compactos ó friable», á menudo en- 
cemiiulo hermosas láminas de mica. Aquí atra- 
vesé un pepueno ramal antes de llegar al alto de 
la Piedra, donde el dorso de los gneis compactos 
Be levantan en medio del suelo de aluvión. 

De la Piedra, franqueando un pantano tur- 
boso, tuí á pasar por la extremidad de la cadena 
de San Carlos de la que ya he hablado y recono- 
(^í, por los fragmentos de rocas esparcidas por el 
Hílelo, (jue este cerro está compuesto de gneis 
coni¡)acto. En seguida no tenía otra cosa que atra- 
vesar, que el pantano cuyas aguas van al alto de 
8an Nicolás, para encontrar nuevamente el cerro 
de fSauta Bárbara, que había pasado yendo á 8an 
,Jim6, Aquí tomo de nuevo el camino seguido 
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5al partir de Síiu Miguel para diriginne á las mi* 
mnes del S, 

Una región todavía salvaje, en la que el 
íiom bre sólo ocupa una pequeña }>arte, obliga á 
Sí^gnir los reducidos senderos trazados en medio 
<'e una naturaleza enteramente vir2;en. Para 
Volver al O. hacia las misiones de la provincia, 
íi fin de ganar los llanos de Mojos, por la región 
^le loB salvajes Guarayos, me vi forzado, no ha- 
bieiKlo mas que un sólo sendero, á atravesar una 
vez más por San Miguel y Concepción, para lle- 
gar a ^ixx Javier, lugar donde había principia- 
dlo uiis estudios geológicos de la provincia* Lue- 
§^, de San Javier es pues el lugar en donde voy 
*'' íoínar de nuevo mi itinerario hacia el NO, 

De San Javier á la reducción de Trinidad 

^'^ Griiarayos, hay cincuenta leguas, que, reduci- 

^'^•s fi (ligtancia real dan aún cerca de treinta. 

^•^^pvies me dirigí al SO., hacia los cerros de 

g^Aei.s^ Pasé dos pequeñas cadenas de esta roca, 

^ ^'^ la cumbre de la illtima, por encima de las 

uitux^^g ondulaciones del suelo, la vista se perdía 

^i c^Otxtemplar la inmensidad de ese llano empun- 

tííaficl^^ que separa la provificia tle Chiquitos de 

^'^^tji Cruz de la Sierra. Elste era un verdade- 

3*0 xix«^p ^Q verdura, donde, en el seno del bosque 

1^0 B^ divisa la menor designaldatl. En verdad, 

^^ ^ria llanura que, sin interrupción, comunica 

V^^^ ol S. con las Pampas; y por el N. con los 
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llanos cíe Mojos. Descendí sobre las niísnms co- 
línas de gneis, en parte descompuesto, hasta el 
llano que limita las faldas de los últimos cerros^ 
llano nivelado por terrenos de aluviones arcillo- 
sos modernos. Pasando estos miamos aluviones 
y costeando el río San Miguel, caminé de cincc 
á seis leguas hasta la Puente. Aquí abandoné los 
terrenos pantanosos para ascender, hacia los pe- 
queños cerros de gneis, de rumlx) NO. á SE.; se- 
guí estos paralelamente, bajando á los terrenos 
inundados que, teniendo siempre al O. las coli- 
nas, me condujeron hasta la reductáón de la As- 
censión de Guarayos, situado sobre pequeñísimos 
cerros, pertenecientes á los aluviones antiguos, 
pero iguales á los aluviones actuales. Eston son 
guijarros á los cuales se mezclan numerosos frag- 
mentos pequeños de gneis y cuarzo. Todos los 
alrededores están cubiertos de aluviones moder- 
nos, á excepción de algunos cerros de gneis que 
se hallan en medio del llano. Es sólo en los lu- 
gares vecinos á los cerros en donde se encuentran 
fragmentos de cuarzo, provenientes de las denu- 
daciones del gneis. 

Para ir de la Ascención á Trinidad, tenía 
que caminar quince leguas cubiertas de aluviones 
modernos y de valles empantanados en el tiem- 
po de lluvias, menos un cerro de gneis. A un» 
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^íjLíHíi de Trinidad, cerca de la reducción de San- 

ííí Cruz de Guarayos, se ve aún un gru])0 bas- 

ííiMte considerable de cerros, los que encontré 

ívjiij puestos de gneis compacto, en capas casi per- 

i^ejidieidares ó de gneis en grandes planchas de 

'íiíc*ít- Mas allá de estos últimos cerros, hacia 

^i JS^- solo divise terrenos de aluvión, que se con- 

tí\\ tiiLn hasta la provincia de Mojos. Se encuen- 

íni II .-^ubre las orillas del río San Miguel y sólo 

'iíi^stíi el nivel de las inundaciones anuales, en 

t^ipí4.ís iiorizontales de limo oscuro, mezclado con 

ítreiiti, .silicosa muy fina, de la misma naturaleza 

^'e Jí4>^ partículas arrastradas por el río. Sobre 

'^ Oí-i U a derecha, á ocho ó diez leguas abajo de 

^^'J'üclad, encontré un mamelón de arenisca bri- 
11 ' 

ííaiito íintigua ó cuarcita, más ó menos coloreada 

jíor ^1 liierro, idéntica á at]uella de los alrededo- 

1^^^^ <:leí Santo Corazón y Santiago, y que enton- 

^'^"^ J *i vf:gué de la época devónica. Este mamelón 

uiwUk^I^ en medio de los aluviones, es sin duda, 

u^ tiiiii;^ de una cadena que no veía descubierta, 

lUtLí^i <\ lie una pequeñísima parte, estiindo oculto 

^ *^*^ístü por los aluviones. Abandonando Gua- 

l'^yot^^ franqueaba los últimos límites políticos 

^^^ iH provincia de Chiquitos, y al mismo tiempo 

UUs r\l timas partes del sistema orientíü de los ce- 

^^*Oís de esta provincia. No me queda más que 

^^^'^ Vi luir los principales hechos observados. 

Considerada respecto á su superficie, la pro- 

30 
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vincia de Chiquitos, ofrece el más grande inte- 
rés geológico. En efecto, es un sistema conside- 
rable de cerros, enteramente aislado en medio de 
los aluviones modernos y al mismo tiempo per- 
fectamente separado de los cojitra fuertes últimos 
de la Cordillera v de los cerros del Deamentino, 
en el Brasil. Su dirección general es E. 25° 8. 
y O. 25° N. Por consiguiente, es diferente del 
paralelo de la Cordillera Oriental y de todos los 
cerros de la meseta boliviana, lo que, visto el 
aislamiento de este macizo y su diferencia de al- 
tura, constituye otro sistema al que llamaré Sis- 
tenia Chiquitano. 

Con respecto á su composición. Chiquitos 
presenta la más grande simplicidad. En ningu- 
na parte se ven rocas ígneas; está compuesta en- 
teramente de rocas de sedimentos distribuidos 
así: 

L(íS gneis solos forman una gran superficie 
elevada que se extiende, en la dirección general 
indicada, unos cinco grados y medio ó sean cien- 
to treinta y siete leguas geognificas, teniendo un 
ancho medio de poco menos de un grado ó sea 
cerca de veinte leguas. Al N. esta superficie 
desciende insensiblemente,escondiéndose bíijo los 
aluviones modernos. Por el S. en su extremo 
occidental, desaparece también bnjo los mismos 
aluviones. Por el O. su extremidad viene á de- 
jar montículos aislados, que también atraviesan 
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los aluviones; por el E. otros cerros, aislados 
también, se hunden bajo los aluviones, sea bajo 
las pizarras de la época silúrica, donde han se- 
guido las dislocaciones. Todavía se vé un ma- 
melón mas de gneis al E. cerca de Santo Cora- 
zón. Los gneis están cubiertos al E. por las pi- 
zarras cerca de Concepción, de San Ignacio, de 
Santa Ana y de San Miguel; sostienen girones 
(le conglomerados ferruginosos de la época de los 
terciarios guaranianos. Por todas partes se es- 
conden bajo los aluviones. 

Considerados en cuanto á su naturaleza, los 
gneis son de dos clases: son compactos, formando 
entonces mesetas, montículos, como en el centro 
del macizo entre Concepción y San Miguel, 6 
sobre los costados, en Santa Cruz de Guaniyosy 
en la estancia de San Julián, al O., ó bien como 
los cerros de San Lorenzo y de San Carlos, ha- 
cia el E. 

Ijas dislocaciones que se observan son muy 
variadas. Si se observan en conjunto, se notará 
que siguen las grandes líneas generales, y que 
entonces sus pendientes más comunes están al 
8S0. ó al NNE., por otra parte hay pliegues en 
nuichas direcciones. Es notabilísimo oteervar 
los solevan tamien tos y formaciones de las plata- 
formas de gneis compacto, que vienen á pre- 
sentar esas mesetas tan singulares del centro del 
niaeizo ó los bloques elevados de Gunríiyito, ote. 
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Estas revelíiíi ¡ndudiibleniente movimientos de 
arriba á ahajo, en las masas rotas, que chocándo- 
se unas con otras, no han encontrado espacio su- 
ficiente )mra inclinarse a uno u otro lado. 

Los terrenos sihu'icos, representados en Clii- 
tjuitoHij como en las Cordilleras, por las pizarras 
e>^f]uistoidcas, mas 6 menos duras y coloreadas de 
nrAi], de rosa 6 amarillo, no aparecen mas que en 
id extremo SE. de la provincia. Se ve un girón 
e\í líi THfvera de San Juan, después una gntu su- 
perfiíne al pié septentrional de la Sierra de San- 
tiago, eu su parte oriental; en seguida otra, per- 
teneciente al mismo sistema en la Sierra de Sun- 
Ras. Las grandes líneas de dislocación de este 
tci^rcna ^on: O. 25^ N., ó E. 25° S. Los terre- 
noíí silurianos descansan sobre los gneis en la 
í^ierra de Sunsas» Por todas partes están cubier- 
tos pfjr las areniscas devonianas. 

Los terrenos devónicos se presentan aquí 
l>HJo la fV^rma de areniscas cuarzosas, compactas 
t*n caicas en discordancia con las })izarras. Es- 
tas Areniscas á veces son blancas, grises 6 un po- 
vo coloreadas por el hierro. Están descubiertas 
en la Sierra de San José, en la de Santiago, en 
la S(^rriuiía de Sunsas, y sobre toda la vertiente 
í^eptentrional de esta cadena hacia Santo Cora- 
ban, Presentan aún dos gii'ones pertenecientes 
íi las cadenas escondidas por los aluviones, en 
íuí^ilií) d[d Monte Grande, cerca de Calavera \i\\ 
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O» (le Gnarayos, Las líneas de dislocación es- 
tán dirigidas generalínent^. al O. 25° N. 6 E, 
2ip S. Estos terrenos descansan inmediatamen- 
te sobre terrenos silurianos en la Tapera de Saw 
Juan, en la Sierra de San Juan y en Sansas. 
Sostienen eu los mismos lus-ares los terrenos car- 
Soníferos, mientras que, en las demás partes, es- 
tán escondidos por los aluviones níodernos. 

Los terrenos carboníferos parece que estíin 
representados en Chiquitos, lo mismo que en la 
(ordillera Orientul, por areniscas rojas, muy 
friables, en capas mucho menos dislocadas que 
los terrenos inferiores, y á menudo poco levan- 
tados. Cubren la Sierra de San José, la (te San 
Lorenzo y la de Ipías. Se ocultan |>or todas 
partes bajo los aluviones modernos, I^, direc- 
<'i6n de sus dislocaciones es la misma que la de 
las forníaeionss precedentes. 

Arriba íle estas formaciones nada encuentro 
tjue veno-a a represent-ar los terrenos de muschel- 
kalk. Los terrenos que se podrían considerar del 
periodo terciario, son los conglomerados ferrugi- 
líosos (le Concepción, de San Ignacio, de Santa 
A»a y de San Miguel, que han venitlo á nivelar 
^•stus <liferente8 partes, como lo ha hecho mi te- 
í'reno terciario guaraniano que, níineralógica y 
S^olcgicamente, juzgo idéntico. Estos conglo- 
íiieraílos se encuentran formando girones, sieni- 



pre en ciipa» perfectamente líorizon tales y dos-' 
cansando sohi'e los gneis. 

Todas las depresiones del suelo están ciibier- 
tím de aluviones, no he visto más que en el ría 
BíUito Tomas, cerca de Santo Corazón, y en el 
llano de San Joso, arcillas ó limos que pueden 
considerarse entre mi terreno pampeano. Na 
he visto osamenta.^* y la semejanza no es más que 
geológica, al mismo tiemjx) que está basada en 
h naturaleza misma de las capas. 

Por t(Klas partes existen aluviones que pro- 
vienen indudablemente de la descomposición y 
do las erosiones de las capas vecinas; de tal mo- 
do que, cerca de los gneis, hay guijarros de cuar- 
zo, especies de kaolin grosero; en los lugares ba- 
jos, partículas más finas de estos diversos terre- 
nos, mezclados con turba ó detritus terrosos de 
loft vegetales: de aquí que los aluviones sean má» 
ó menos negruzcos y limosos. Estos aluviones; 
vií^ien, por el N. ó B. del macizo de gneis ó de 
cada lado de la cadena, á nivelar el suelo y ¿í 
oíailtar las partes inferiores. 

He visto dos fuentes termales, brotando am- 
Ij^ís de entre las areniscas devonianas; una de 
clhis cerca de San Jos(^, la otra no lejos de San- 
tingo. Su temperatura no es mayor de 30 á (>(> 
grndos centígrados; no producen concrecione^^ 
ea Icáreas. 
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§ 3 
Geología de ln Provincia de Mojos. (145) 

La Provincia de Mojos ocupa toda la imrte 
septentrional de los planos de Ja RepCiblica de 

(145) La provincia de Mojos forma parte hoy del 
Dqxartamento del Beiii. 

Para completar las descripciones que de esta pro- 
vincia hace D'Orbigny, insertamirs aquí lo que respec' 
to al departamento del Beni dice el Señor Burela, ya 
citado er^ una nota anterior; en la comunicación que 
mis envía para las anotaciones de esta obra. 

El Señor Burela dice: 

**La serranía que atraviesa la provincia de Velas- 
co, que, como he dicho antes, vá á reunirse á la serra* 
nía de San Simón, se interna en el deijartametito del 
Beni, y constituye el límite oriental de los campos de 
Mojos. Estas campos están constituidos por terrenos 
de aluvión, resultantes de los aluviones del Mamoré, 
del Itenes y de los numerosos afluentes de estos**. 

* 'Cerca de la desembocadura del arroyo Matucaré 
en el Mamoré cuando este río baja mucho, aparecen 
dos moles de granito, dejando un buen canal en el me* 
dio, por donde pasan perfectamente las embarcaciones 
mayores, y es el tínico canal por donde se deslizan las 
aguas del gran río. Estos moles graníticas, son sin 
duda un ramal subterráneo de alguna serranía'*. 

**Más abajo los rápidos llamados cachuelas son 
ramales graníticos subterráneos, de las serranías que 
corren paralelas á la margen derecha de los ríos Ite- 
nes y Mamoré. La cachuela Esperanza, en el Río 
Beni. es la prolongación del ramal que constituye la 
cachuela Bananera del Mamoré". 

**Los granitos de las cachuelas, son de colores va- 
riados, pero las piedras se ven negras, por una criptó- 
gama microscópica que las recubre, y que el agua pule 
con su roce dándole lustre". 



Boíívia, comprendido entre los últimos cerras Je- 
Cluíiuitos y el río llenes, hacia la frontera del 
Biíisil, al E*; los últimos contrafuertes de las^- 



*'Se me ha informado que á distancia de cuatro Ig- 
guíii, al O. del pueblo de Exaltación, hay un cerro ba- 
jo que cc^ntiene muclia bereníguela. No» sé si será cier- 
to'\ 

* 'Probablemente, el terreno llamado campos de 
Mojos, constituyó un gran golfo ó lago, que fué poco 
á poco rellenado por los detritos de los aluviones cie- 
los ríos Mamoré, Itenes y sus afluentes. Las aguas 
entonces se abrieron paso hacia el Amazonas socavan- 
do la base de las serranías que he indicado antes, las- 
que bordean á alguna distancia -a margen derecha de 
V*>5 ríos Itenes y Mamoré". 

Como en esta clase *de obras nunca son bastan tes- 
Ios datos que se dan, tomamos déla Memoria de Agri- 
iíuitiira, Comercio y Obras Públicas del Imperio del 
Hrasil, parte de un informe presentado por los señores- 
Jíjst^ y Francisco Keller, fechado en Río Janeiro, el 20 
de Mayo de 1869, en el que dan cuenta de la explóra- 
te ¡üii del río Madera entre la cachuela de San Antonio* 
y la embocadera del Mamoré. 

Los señores Keller al tratar de la formación geo- 
lógica del Departamento del Beni, dicen: 

«Aunque las observaciones y estudios geológicos 
en la inmensa hoya del Amazonas sean demasiado in- 
suficientes para formar una idea exacta sobre la forma- 
ción geológica de una superficie de tan grande exten- 
sión, existen sin embargo datos que tienden á probar 
que las capas de greda (principalmente el calcáreo) que 
se encuentran en diferentes lugares (río Maués), per- 
tenecen á formaciones silurianas y devonianas. En el 
calcáreo de Maués se encuentran los petrefactos si- 
guientes: 

/^/ odiictu^ anticuatus. 
Spirifer trigonaiis. 
Tercbratitla porrccta 
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Cordilleras, al O.; las coiifiueneias de los ríos 
Iteiies, hacia el N. Esta sii[)«^rfic¡e se extiende 
(le E. á O. de los f)4o á los 7()o 30' de loiig. (7o 
leguas geogr¿1fieas), y de N. á S. de los 12° a los 



Orthis orbicularis y otros, todos caracterizados por 
las capas silurianas y devonianas 

h¡x piedra can^a, que se encuentra en la superficie 
ilel terrei*o, ó cubierta apenas con una capa de arcilla 
de 5 ó 6 metros de espesura, es una conglomeración de 
greda, pedacillos de dolorit entremezclado con óxido 
de hierro, lleno de agujeros y cavidades que le dan el 
aspecto de una esponja. 

Las capas son generalmente horizontales y tienen 
una espesura de 4 á 5 metros; en las capas inferiores 
esos agujeros son más pequeños, desapareciendo en 
algunos puntos enteramente y formando entonces una 
masa más homogénea de greda colorada muy arcillosa. 

La extensión en que se encuentra esa formación 
es enorme ; se nos presentó en Manaos, en las márge- 
nes del río *Negro y en toda la extensión del bajo Ma- 
dera, perforada y en parte destruida en las cachuelas; 
después en el Alto-Madera, en el Guaporé y en el Ma- 
nioré, atravesando en esa sola dirección más de 12- 
grados de latitud. 

En el bajo Mamoré existe en el lugar llamado 
Matucaré un banco de piedra-canga, que atravesando 
el río en todo su ancho, dá origen á la única corriente 
considerable que en él se halla, en la que, entretí nto, 
existe un canal aparente para la navegación. Exami- 
nando atentamente la interesante formación de aquel 
lugar se nota que teniendo la piedra-canga más resis- 
tencia que las capas inferiores de greda arcillosa, estas 
últimas se deshacen con la acción de las aguas, que- 
dando en esqueleto las capas superiores, hasta que es- 
tas últimas se rompen y caen á grandes trozos, que 
desparecen en el fondo del río. 

En el curso de los siglos se deshacen de este mo- 
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1G° (le lat S. (12e5 Ieoií{i«). Está liinitadn al N. 
por los ríos Iteiies y Beni, hasta la confluencia 
(le eslori ríos, que forman el río Maderas; al S. 
]Htv los cerros de Chiquitos, por los llanos de 



do i:ui:h6íelas y corrientes; y el declive del río vá que- 
daiulo Jilas igual, quedando, sólo en las márgenes, hue- 
llas con\o se nota en tres lugares abajo del Matucaré. 

Pní!)ablemente se debe á un fenómeno análogo 
que la.s aguas descendiendo de la cordillera "[loco á po 
i o, cavaron su propio lecho en las capas de arcilla de- 
pn^iuidas en la vasta bahía del Amazonas, en cuanto 
ella se levantó sobre los mares silurianos, contribuyen- 
do tal vez el hielo en gran parte para producir una ac- 
ción más poderosa y eficaz. 

Líi resistencia ocasionalmente desigual de las már- 
genes, hizo que el curso de las agu.isfuese seipentean- 
tlü y abandonase el curso primitivo, creando otros nue- 
vos, fon liando bancos de arena en las márgenes con- 
vexas y royendo las cóncavas, hasta que una gran cre- 
í'ienttí [-ferforase nuevamente el istmo formado por las 
sinuosidades de la corriente. Este trabajo, verdadeio 
ptrptitnun 7fU)bil(\ continúa hoy mismo, siendo sus efec- 
tos visibles á cada paso. 

Jd^b lagos (pie en ambas márgenes del Amazonas, 
Solinioes, Madera, etc , se encuentran y (pie en í^oli- 
via se llaman Madres, no tienen otro origen y señalan 
generalmente el curso que el río seguía en tiempos an- 
teriores y que las crecientes aún no pudieron llenar 
completamente, con los sedimentos que depositan. 

Fisos cambios continuos en la dirección del curso 
de los ríos en terrenos de aluvión, no cesan hasta que 
las márgenes sean contenidas con reparos, mientras 
que en ¡as cachuelas, en terrenos de rocas — son ellos 
menos perceptibles, sin dejar de existir. 

L¡.is anteriores consideraciones tienen por objeto 
principal corregir las erróneas ideas que reinan aun 
entre los inteligentes, respecto al estado actual de los 
afluentes del Amazonas, repitiendo aun (jue siendo el 
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iSíintii Cruz de la Sierrn y por los últimos coii- 
trafnertes de la (cordillera Oriental; al E. ])or 
los bosques aiiii despoblados de la provincia de 
('hiíjuitos y j)or el río Itenes; al O. por la ver- 

caml)i() del curso (jcneral para tocios los ríos en terre- 
nos de aluvión, no se puede considerar el lecho de nin- 
guno de ellos como en estado de formación. 

La dirección de la elevación j^eneral del terreno 
S. del Amazonas, ¡íor decirlo así, siendo el primer es- 
calón- hacia la Sierra (ieneral, entre el Para<¿;uay y los 
afluentes del S. del Amazonas, corre en dirección 
K\E., de la primara cachuela del Madera, pasantlo 
más ó menos por aíjuella en 'l'apajoz, (Ün^ii y Tocan- 
tins, inclinándose al O del Madera, más al S., tanto 
que ya el Purus, hasta cerca de sus cabeceras, no 
cuenta cachuela al«^una. 

hln armonía con eso el terreno en la margen iz- 
quierda del Madera, es menos niontaño^^o que en la 
derecha, ckmde las ramificaciones de la Sierra (ieneral 
iScrra ¿ios Panris), llegan en diferentes lugares hasta 
la uiárgen del río. 

Relativamente á la riqueza mineral délos terrenos 
í*ecorrid()s, mencionaremos principalmente el oro, que 
í^in duda se encuentra en las vetas de cuarzo blanco en 
muchas de liis rocas de las cachuelas. Desde los pri- 
meros tiempos de la concpiista se encuentra dicho me- 
tal en las cabeceras de diferentes afluentes de la mar- 
gen derecha del Amazonas, entre otros en el alto (iua- 
poré. 

En los últimos tiempos la labor del oro en esa re- 
gión ha disminuido notablemente, á causa de las ter- 
cianas. Sabemos que en Kolivia-en la sierra de (nia- 
rayos, margen izquierda del (Uiaporé, cerca de la mi- 
sión abandonada de San Simen — ;e hallan vetas de 
cuarzo aurífero de la mayor riqueza, que con un labo- 
reo regular, podrían dar mucho provecho; pero que 
hasta ahora, no han sido exploradas sino por aventu- 
reros sin capital". 
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tiente oriental de las cordilleras y por el río Be- 
ni. Se pnede calcular en 13,000 leguas cnadra- 
tlas la superficie de la provincia (140). Esta 
inmensa superficie no es geográficamente mas 
que una sola cuenca circunscrita, al S. y al O. 
por las serranías Andinas y por los (*erros de 
Chiquitos, al N. por las serranía^ brasileñas del 
Diamentino y del Itenes. Esta cuenca en don- 
de desembocan todos los ríos <le la vertiente 
oriental de las Cordilleras v de bus vertient(»s 
occidentales y septentrionales de la provincia de 
Chi(juitos y de la Capitanía general de Matto- 
Grosso, comunic4i, por el Monte Grande, con la 
gran cuenca de las Pampas, mientra.* que, des- 
embocando hacia el N. con el río Madera, estíi- 
blece una comunicííción con la gran cuenca del 
Amazonas, o mejor dicho, una continuación no 



Con los datos auteriores el lector potlrá ft>rmarse 
una idea más completa de las descripciones que D'Or- 
higny hace en el presente capítulo 

Kn Mojos se ven cuatro cern>s o serranías muy 
bajas, que son i" el del Carmen á 15 leg^uas al SK. en- 
tre los ríos Blanco y San Miguel, 2"" el Colorado sobre 
la ribera derecha del río Machupo cerca de San Ra- 
món: ei 3*^ á 5 leíjuas de Exaltación á la derecha del 
Mamoré y á la orilla del Vruyane, y el 4*' es la serra- 
nía de San Simón; se descubre al K. de Magdalena y 
Haures, muy poderoso en minas de Oro.— (N. del '1\) 

(146) La extensión del departamento del Beni es 
de 264,455.53 kilómetros cuadrados. La provincia 
del Oreado ó Mojos ocupa una superficie de 41.261.83 
kilómetros cuadrados. (\. del T.) 
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interrumpida de osta inmensa depresión, situad* 
viitre los últimos contrafuertes de las Cordille- 
ras y las serranías del Brasil, atravesando de 
X. {'. S. todo el centro del e(mtinente meridional 
tle la America. 

Esta sn|)erlície no presenta ningún cerro, 
inuo:una desigualdad que se eleve a mus de cin- 
<*uenta metnis sobre el suelo: es una llamira don- 
óle las únicas i:titas trazaclas son las corrientes de 
los ríos, el reMo encontrándose empantanado la 
mayor parte del aflo^ no puede ivcorrerse sino 
<Mi piraguas. 

Halnendome embarcado en Guai*ayos, en el 
t'urso trazado jwrel río San Miguel, efítre á los 
llanos; aquí atravesé los límites de ambas pro- 
vincias. Según los mapas publicados, el río San 
Miguel sería uno de los afluentes del río Gran- 
tli*, siendo que se arroja mucbo nuls al O. en el 
río ítenes. ('ontinne en piragua basta frente á 
la misión <lel ('armen de Mojos, c(*rca de un 1° 
40' ó 40 leguas geográficas, duplicarlas por 
lo menos con el sinnúmero de vueltas que da el 
río. Durante esta navegación, eiu^ajonadaen un 
lecho estrecbo, bor<leada )}or los bosques más 
hermosos del numdo, sólo se ven las orillas del 
fío, ó <le vez en cuando, gracias á los claros, al- 
jamias leguas de los cam|X)s vecinos. Todos los 
terrenos que atravesaba por esta parte innunda- 
lia todos los anos durante la é|)oca de lluvia;^-, 
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mrr líníforiiíes. Son jiliivíones terrosos, mezHr- 
(los (le íireuíí muy tina ó arciltíf ne2;nizea, (le|H> 
>;¡tmloí=5 en a^pm iKnízoirtjrleH, por ío? (l(^slx)'*ile.sí 
muíales del río. Estos c^rn)s se elevan gradual- 
mente por las |>artú*idas levantadas (lelas ¡va rtes^ 
altas de la provincia de Chiíjuitos. 

Lk^ado á los hV 50', afmndone e) río San 
!Migu(4, ]>{ira atravesar los llanos (|ue le separan? 
i\iú río Blanco 6 £amr,% (jue tiene su origen al 
N. de ConcejKíion de (*liiquitos; y, que ]>aralela- 
mente al río Síhí ^liguel, es decir al X(). se di- 
rige hacia el Iteiu^. En fste (nnnino de uiut 
doc(*iui de leguas, atraves(^ en seguida un consi- 
derable valle de aluviones fangosos n>odernos, y 
un l)()s(|ue (k*sarrol laudóse sobre arcillas limosaí^ 
rogizas, que juzgue"' / poder cronsiderarlas de nií 
terreno píimpeano, aunque no me haya pn^sen- 
tndo ningún fósil: en este lugjír la capa es 
inferior á los aluviouí^ actuales, lo (pie se 
r(H*on(K*e (^liando estos aluviones,, compu(^tos d(* 
arcillas negruzcas ó de arena nuiy fina^ son le- 
vantados i>or líjis erosiones, Xo halU^ ninguna 
(Mnnbie divisora entre los dos ríos. Son llanu- 
ras innuudadas, valles, en medio de los que vi, 
en puntos de apenas un metro de altura, los li- 
mos rojizos. Estos terrenos los encontré^ prin- 
cipalmente en el bos(pie de que acabo de hablar^ 
en el Arroyo de San Francisco, y un poco mus 
ídln, hacia la nn'sion d(^l CYirmeu. Estos mis- 
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mós limos, según me aísegiiniron, se extienden 
Lacia el S. en una. gran 8uj)erík*ie, entre el río 
Blanco y el San Miguel. A unas doce leguas 
al SSE., en medio de estos linios se levan^ta nn 
pequeño nunnelotí de arenisca devoninna, igual 
H aquél de Guarayos, 

De Carmen de Mojos uie embarqué en el 
río Blanco en una piragua, ])ara <l¡rigirme á la 
misión de ConeeiH5Í6ii de Baures, De este mo~ 
^lo cimiifu'* no menos de veinte leguas, que se 
j)ue<len re<lucir á xjuinve, sin abandonar los alu* 
A'iones níodei*nos y los ten-enos inundados to<los 
los nnos. Para ir de las riberas del río Baures 
ii Concepción úe Baures, se pasa por una espe* 
cié de nuielle levantado en medio de los valles. 
No obstante, los alrededores de C/oncej>ción me 
presentaron, en varios i)untos, princij>almente 
en los alredeilores tle la misión, debajo de la are- 
na íinísima de los aluviones modernos, algunos 
girones de terreno ])am]Híano. 

Yendo de Con<repción de Bañiles á la misión 
de ^íagdalena (cerca de veinte leguas ai ÍSO)^ 
atravesé el río Blanco; al ()., enconti*e valles cu- 
biertos de aluviones, entrecortados de bosques, 
tjue solo estaban representados por puntos de })e- 
quena elevación (uno ó dos metros cuando mas), 
^bnule, con frecuencia observé un limo rojizo, (jue 
juzgué j)oder considerarlo de mi terreno ])ampea* 
no. De este modo ])asé pov varios pequeños 
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l>0!sques entre lo« que existen eulznda.s para aira- 
vezar \oíé pantaiion y llegué al río Guaracaje, ei» 
cuyas margenen y alreiledores, creí encontrar 
otra vez, bajo Ioh aluviones, ]\mo» arcillosos ro- 
jos. Durante algunas leguas el curso del río 
Guaracaje siguió presentándome estos limos has- 
ta a p(K*a distancia de su confluencia con el río 
San Miguel, que toma entonce» el nombre tle 
TÍO Itonama. l^)s alrededores de Magdalena^ 
ofrecen, sobre la orilla izquierda del río Itona- 
ma, cerca de la misión y sobre una banda estre- 
cha al NO. una parte un poco más elevada, don- 
de vi una tierra rojiza que considero del terrena 
j)ampeano. Estos i)equefios girones, disemina- 
dos |)or todas partes, me trajeron la certidumbre 
que este limo cubre toda la parte oriental de la 
provincia, y que, si no aparece en otros punto.s, 
es porque ha sido ocultada. En e»t(>s llanos, un 
metro de diferencia de nivel basta para que lo^^ 
aluviones lo cubran y oculten enteramente á la 
vista. 

Al E. 20° N. de la brújula, á una distancia 
de cerca de diez leguas, dióme por encima de la 
llanura, un mamelón bastante elevado, que no 
pude visitar. Un cura que los había examina- 
do me aseguró que se compone de arenisca. Pro- 
bablemente es la cumbre de una cadena, como 
aquella del Carmen y de Guarayo». 

La provincia de Mojos no ofrece ninguna 
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cima (livisora entre sus diversos ríos. En la 
epoea de Iluvins, se puede atnivesHr en piraj^uas 
ios llanos en todo sentido. Para cerciorarme de 
esto, en vez de desi^ender el río Itonama hasta 
sn confluencia al N. con el río Macliupo, caniinv> 
obligado durante la estación seca, quise hacer en 
piragua el trayecto directo de Magdalena á la 
misión de San Ranión, á través del llano, vadean- 
do varios afluentes y caminando mas de un gra- 
<lo que es la distancia que separa á ambos ríos. 
De este modo esperaba conocer la horizontalidad 
de los llanos y su composición geológica. Des- 
cendí algunas leguas por el río Itonama ha^^ta 
un pe()ueño riachuelo de la orilla izquierda; su- 
bí por este hasta la estancia de San Carlos. Du- 
rante mi trayecto no he visto mas que pantanos 
y aluviones; solo cer(»a de la estancia, el terreno 
pisoteado por los animales y levantado por las 
lluvias, me i/freció todavía, debajo de los aluvio- 
nes, un limo arcilloso rojizo, semejante á aquel 
que había venido encontrando. De la estancia, 
navegué sobre llanos inundados, á través del río 
Chunano y Huarichona, y encontré por todas 
partes pantanos cubiertos de aluviones modernos, 
menos entre los dos ríos, donde los limos arcillo- 
sos reaparecen en algunos puntos. Les recono- 
cí también nuiy bien desarrollados, muy cerca 
del río Machujx), entre este y el río Huaricho- 
na. 



— 200 — 

El río Maeluipo tiene su origen muy cerca 
del Mainore, no lejos (lela misión de San Pedro, 
utruviesa de NNE. una grandísima extensión de 
la [srovincia. Seguí ])or el durnnte algunas le- 
giuis, hasta la misión de San Ramón, situada so- 
bro su orilla derecha y divise sobre sus márge- 
nes nrcilhis limosns. 

En Siin Ramón encontré, debíijo de estas 
iin*illas limosas, una verdadera arcilla encerran- 
d<i gran numero de pequeños rinones de hierro 
Indríibido. 

A algunas leguéis al SE. de la misión, se ve 
lili mamelón de unos veinte metros de elevación, 
furniado de areniscas friables ()ue considero car- 
iKínífenis. Este mamelón se encuentra comple- 
tiimcnte aislado en el llano. 

J)e San Ramón á San Joaquín (c(Mca de 
diez leguas), me ])areció ver |)or todas partes t(»- 
ri'*^iios pampeanos sobre his márgenes del río 
]\rii[Uicho; estos mismos terrenos cubren todos los 
puntos no inundados en los alrededores de San 
J(»aquín. En consecuencia, en el mismo sitio 
de h\ misión y alrededor de ella, así como á sie- 
te h*guas al NO. observé, debajo de los terrenos 
pampeanos, vastos girones del terciario guara- 
iiiano, con rifiones de hierro hidratado. 

Descendiendo por el río Machupo, al X. 
una distancia de diez y ocho leguas, creí divisar 
]Hiv todas partes, terreno pam|>eano; pero antes 
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<'^ Ilejjíir á 1?) confluencia del río Mncluipo con 
^' i'ío Itenes 6 Gnaporc, vi un girón de terreno 
S'^amninno con hierro liidnitíulo. 

Pernmnecí algunos dúin en el Forte do prin" 
^'^pe de Beira (orilla dereíília del Itenes), en te- 
^'l'ítorio brasilero. El río Itenes de los espano- 
^^^ (Guapore de los Brasileros) nace cerca de 
^"^tto-íxrosso; su curso, siguiendo la dirección 
K^'íeral de ()N(). recibe todos los ríos que había 
Visto en lá provincia de ]\Iojos. Desjmes del 
tortíij de Beira, el río es no líjenos :niatro veces 
t'i»í Hucho como el Benaen el puente Ueal. La ori- 
Iw izquierda está íbniíada de terrenos bajos, 
^•'^^lulada en las épocas de crecienten, ó por giro- 
^^^^ lie terrenos guaranianos; la orilla derecha, 
'^^ ^*Oiitrar¡o, se eleva en colínas hacia una cade- 
\\V\ de cerros; uno de los rainales del Diainentino, 
que, ])ara lela mente al curso del Itenes, se dirige 
tiel ONO. al ESE. v se continua hasta aloruiMi 
distancia en medio (le los bosques. Imitaba de- 
seoso de conocer su comjx>sición. l)es|>ués de 
haber vencido, no sin mucho trabajo, los escríi- 
])nlos brasileros, obtuve el ¡K^rmiso de recorrer 
con ujia escolta los alrededores ilel fuerte, lo que 
efectué hasta siete ü ocho legua» al contorno. 
Vi las colinan formadas de areniscíis tirablcí? 
muy ferruginosas y generalmente rojas, entera- 
mente análogas á aíjuellas de la Sierra de S*an 
José de Cliicjuitos, y en los íiltimos contrafuer- 
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tos de la Cordillera, al N. y NE. de Coehabani- 
ba. Esta arenisca, en masa de mucho espesor, 
forma un conjunto de capas de rumbo SE. en 
Un ángulo de 12 á 15 grados. Estas cíipas, que 
parecen extenderse bastante hacia el N. van a. 
morir cerca del río Itenes, donde estnn cubiertas, 
en más de una legua de ancho, xle conglomera- 
dos ferruginosos, encerrando mucho hidrato de 
hierro, depositados en capas perfectamente ho- 
rÍ55ontales. Estos conglomerados, completamen- 
te iguales á aquellos de Chiquitos, y también di- 
ría lo mismo con respecto á aquellos de Corrien- 
tes (Rep. Argentina), representan perfectamente 
u mi terreno guaran iano; de modo que en esta par- 
te de la ju'ovincia de Mojos, encontré, como ni- 
velando los terrenos antiguos: V^ los conglotne- 
rados ferruginosos de mi terciario guaraniano; 
2'^ cerca de San Ranion y San Joaquín, los mis- 
mos terciarios con sus riñores de hidrato de hie- 
rro en la arcilla, lo nusmo que en (Corrientes; 
IV el terreno pampeano con sus limos; todos es- 
tos cubiertos por los aluviones modernos. 

Del fortín de Beira, devscemlí más de un 
grado por el Guapore, hasta la confluencia de 
este con el Mamoré, que, con este nombre sigue 
8U curso al N. hasta el punto de su reunión con 
el Beni, en que toma el nombre de río Madera. 
En todo este trayecto, el río solo n\e j)resent6 
aluviones modernos sobro la orilla izquierdti, 
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lia^íla unn deceim de leguas antes déla conflimii- 
<'ia en donde me pareció observar mievaniente, 
^m oran girón d^ arcilla limosa rojiza, mezclada 
'Con los aluviones, J^a orilla deixíelia, me ofre- 
vió, durante algunas leguas, conglomerados fe- 
rrujiíiosos, a menudo (MiUiertos de aluviones, en 
seguida estos sóJos^y terrenos inuiulados hasta la 
confluencia con el Maiíiore, tjue tiene lugar ha- 
<úa los 12° de lat, al K, de Lima, 

Llegado a! punto mas meridional de la rc^ 
]>ul>l¡ca de Boliria, hubiera querido bajar por el 
i-ío Madera, |>ara conocer la naturaleza de los 
iliez y ocho saltos de este río, j>ero me fue impo- 
sible: los indios remeros de mis piraguas debían 
volver á Exaltación de Mojos, y además comen- 
r/aban á faltarnos los víveres. Fue preciso, |)ues, 
^?nbi^ el Mamore, ei río nías grande de la provin- 
cia. Kn efix-to, tenía en este punto lo menos un 
íinclio seis vec(*s mayor que el Sena en el puente 
Keai. f^^n remontarlo y salvar las sinuosidades 
'del río, fueme ]ireciso, ]>ara llegar á la misión <le 
Exaltación, cinco días, durante los que tuve que 
liU'har contra una rápida corriente y aguas cena- 
gosas, que arrastraban gran nuniero de árboles 
i^iteros. Kn este trayecto de no menos de ti-ein- 
ta leguas en línea recta, y el d(dde por las vuel- 
tas, no vi otra cosa <]|ue aluviones modernos. 
Kxplore repetidas vtíces al pem'trar al campo, 
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mil observar ningún cuiubio eu liu luitunvíezif del 
terreno. 

A al2;iinag lesrnHf^ antes de líeoar á Exalta- 
cíón, á poca distaiícía de la ribera dereclia del 
Mamoré, divise^ en medio del bosque, uii montí- 
enlo ó pequeño ceiTO aislado en el llano; no pu— 
de acercai*nie íl él,, pero se me aseguro que est<l 
formado de areniscras friables, quizas semejante- 
a las earboníferas. 

Los alreiledores de la misión de Exaltación ^ 
me hicieron ver en algunas partes arcilla limosa» 
debajo de la tierra vegetal y el resto iio\^ sus alu- 
viones uíodernos de arena fina. 

De Exaltación^ navegué dos leguas para re— 
gresar á la misión de KSanta Ana de Mojos. En 
seguida, cf>ntiuué por las vueltas intenninable»^ 
del río Mamoré; las abí>ndoné después para en- 
tmr^ (X)r el lado izquierdo al río Yacuma, el que- 
subí iKirfta la misión. Las orillas <lel Mamoré- 
nie parecieroi> enteramente con^piiestas de alu- 
viones nuHlernos. No así los llanos que rodeaií 
á Saiíta Ana: pues estos me presejitaron, en mu- 
chos puntos, una arcilla limosa inferior, 

Dejando Santa Ana, subí por el Mamoré 
un grado de distancia real, hasta la misión de 
San Pedro. En seguida, recorrí las misiones de 
San Pedro, de Trinidad y de Loreto, queoeu}>an 
el centro de la provincia y los alrededores de es- 
tas misiones, en una grande extensión. Recouo- 
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eí Itis arcillas HmosHs cerca de Han Pedro, (h 
Hi\n Javier, de Triiiidíid y Inórete, Lo demás 
me pareció cubi^ito de aluviones modernos de 
;irena finísima ó de arcilla oscura turbosa. 

Del centro de Mojos y jmra conocer bien 
toda la cuenca, subí y bajé jx>r tres lugares di- 
ferentes, hacia las últimos contrafuertes de los 
Andes por el río Chaparé, por f\ río Sécure y 
por el río Grande y por el río Piray. En estos 
viajes, c^da uno de diez á quiñis días de nave- 
gación penosa, reconocí los hechos que siguen: 

El curso del río Chaparé, que subí hasta el 
país de los Yuracarés me presentó por todas par- 
tes aluviones modernos arenosos; sin embargo, 
me pareció observar, en varios puntas, la arcilla 
limosa por debajo, \yero estoei'a sólo á una gran 
tlistancia de los cerros. Los primeros guijarros 
?ij)arecieron en la confluencia del río Coni y tiel 
río ^an Mateo. 

El río Sécure, j)or el que bajé de los cerros 
liasta el Mamoré, me presentó los mismos fenó- 
meiios. En todos los lugares donde el curso no 
.se desbordaba sobre terrenos ya recorridos por 
las aguas, veía utia gruesa cajia de ten*eno de 
aluvión formada de arena muy fina ó arcilla ne- 
gruzca, turbosa, cubriendo á una arcilla limosa 
amarilla ó rojiza de una época muy diferente y 
que revelaba provenir de causas anteriores al es- 
tado actual de las cosas. Vn documento histó- 
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rico 8oI)re la edad de los aluvidneíf no me dejG 
lugar (i duda. Sobre uim de la» márgenes del 
río Seeure, después de su reunión con el río 8e- 
nuta: ol)»ervé que un acantilado de cerca de 
ocho n>etrosy descubierto por las aiguas muy ba- 
jas, estaba así c<^in{>uesto: dos metros de arcilla 
limosa, amarilla rojiza, un poco untuosa, donde 
no percibí ningún vestigio de cuerpos organiza- 
dos; seis n>etros de alternaciones de nreim uiuv 
fina, con frecuencia, mezclada Je arcilla, y arci- 
lla turbosa negruzca. En la ])arte inferior de 
éstas íiltimas capas, en una pequeña línea de 
carbón de leña, reconocí un gran numero de tro- 
zos de alfarería y muchos rodillos de tierra coci- 
da, que evidentemente habían servido para sos- 
tener los vasos de tierra sobre el fuego, haciendo 
el oficio de trí|)odes. Estas ruinas de una anti- 
gua morada de indígenas, á más de cinco metroí* 
debajo del suelo actual, donde habían desarrolla- 
do enormes árboles de varios siglos de antigüe- 
dad, me daban la certidumbre que todo este de- 
pósito de arena fina ó de arcilla turbosa era pos- 
terior á la llegada del hombre á esos lugares, y, 
desde luego, podía con toda seguridad considerar 
estas capas de aluvión como análogas á las capa» 
producidas }X)r los fenómenos que duran toda- 
vía. 

Siguiendo por el curso del río Grande y del 
Piray, de Mojos hacia Santa Cruz de la Sierra, 
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oncontre solo nhiviones lia.sUi la confluencia del 
río Piray; pero pronto éste me presentó por to- 
llas partes arcillas limosas ó ligeramente untuo- 
sas, amarillas ó rojizas, (pie formaban todo el le- 
cho del río y sus márgenes. Estas arcillas son 
las (pie, en las bajas aguas, forman (ísas es])ecies 
de rá|)idos, en (pie la diferencia súbita de nivel 
hace más rápida la (corriente y obliga á servirse 
de cuerdas para subir las piraguas. Esleís espe- 
cies de resaltos, de un medio metro á dos metros 
de altura, de los (jue jnisé no menos de una de(íe- 
na, yendo hacia el alto del Piray, están com- 
puestos enteramente de arcilla amarillenta |)Oco 
limosa, en las (pie no se distinguen bien las ca- 
l)as. • En las <?pocas de abundancia de aguas, es- 
tos accidentes no son muy notables. Se pasa 
j>()r encima de ellos sin a|)ercibirse; el río cubre 
entonces todos los alrededores. En el momento 
cpie subía por el Piray, las aguas muy bajas me 
2>ermitieron buscar en las arcillas, encontrando 
concreciones calcáreas, análogas á aquéllas de las 
Pampas, y sondeando con los pies, en el lecho 
mismo del río, y, j>rofundizando un poco, llegué 
á recoger un buen número de osamentas de gran- 
des mamíferos en estado un poco friable; des- 
graciadamente no pmle conservarlos (147). Sin 



(147) Cuando me ocupaba de recocerlos del fon- 
do del agua, un indio joven cjue me acompañaba los 
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embarco, iiulico este hecho, para los viajeros que 
íjiiieran seguir mis huellas, dándoles los datos 
en la seguridad de (jue encontrarán allí restos de 
cuerpos organizados. Este lugar me ofreció la 
seguridad de que todas las arcillas más ó menos 
rnnosas ó limos de la })rovincia de Mojos, perte- 
necen al mismo periodo geológico del gran depó- 
sito de las Pampas, y que,desde luego, deben ser 
el producto de una sola y misma causa. 

Haciendo un resumen de la composición de 
la provincia de Mojos, hablaré sucesivamente de 
las diferentes épocas geológicas, observadas en la. 
vasta cuenca que forman eiitre los contrafuertes 
de los Andes y las sen-anías brasileras del Üia- 
mentino. 

En ninguna i)arte se ve huellas de rocas íg- 
nciis. 

Los gneis, las [)izarras de la época siluriaiui 
son también desconocidos. 

Los terrenos devonianos, representados por 
areniscas compactas, son las partes más inferio- 
res que allí se observan. Estos terrenos no pre- 
sentau uiiiguna gran superficie; sólo dos peque- 
ños girones, perteuecientes á las cadenas oculta- 



arrojo al río, de este modo perdí la mayor parte. Al- 
gunos otros que había reunido fueron también votados 
por un sirviente al desembarcar de las piraguas, de lo 
que sólo vine á apercibirme en Santa Cruz, cuando ya 
no podía regresar á buscarlos. 
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(las por los aluviones se presentan: uno cerca de 
la misión del Carmen, el otro al H de ]MagdaIe- 
na; ambos al K. de la provincia. 

Los terrenos carboníferos presentan, bajóla 
forma de areniscas rojas friables, en medio délos 
aluviones, dos pequeños mamelones; uno cerca 
de San Ramón, el otro no muy lejos de Exalta- 
ción. Forman, al N. la cadena de Beira, cerca 
del río Itenes, cadena cuya dirección es ONO. y 
KSE.; al S. forman la otra extremidad de la 
cuenca con los últimos cerros de la vertiente 
oriental de los Andes. Hay que observar que 
estas dos extremidades de la cuenca de Mojos es- 
tán formadas de cadenas, en que la prinjera, la 
del Itenes, se dirige al Hí)., mientras que la otra 
está inclinada al NE. lo que haría suponer que 
forman un solo depósito, ante las dislocaciones 
(jue las han colocado donde est/ui. Los terrenos 
carboníferos están cubiertos sea por aluviones 
modernos, sea por conglomerados ferríferos per- 
tenecientes á los tei'renos terciarios. 

En Mojos, no he visto ninguna capa que pue- 
da corresponder al muschelkak, á los terrenos 
jurásicos, ni á los terrenos cretáceos. 

Los primeros depósitos que pueden haber 
nivelado las dislocaciones de los terrenos carbo- 
níferos son los conglomerados ferruginosos de 
hierro hidratado ó arcillas llenas de este mismo 
hierro en piH]uen:)s rifioní^s. E<tns dep.Vitos, de 
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los (jue se ven girones deseiil)iertos en San Ra- 
món, San Joaqnín y sobre las orillas del río lle- 
nes, cerca del fortín de Beira, me parecen igua- 
les á mi terciario gnaraniano, tan desarrollado en 
Corrientes; efectivamente se compone, lo mismo^ 
de conglomerados ferríferos 6 de arcillas llenas 
de ríñones de hierro hidratado. Sea lo que fue- 
re, estos terrenos forman capas })erfectHmente 
liorizontales, que, en el fortín de Beira, descan- 
san inmediatamente sobre las areniscas délos te- 
rrenos carboníferos. Ademas^, por todas partes 
están cul)iertos de arcillas limosas del terreno 
pampeano. 

En todo el conjunto faltarían en ]\Iojos to- 
dos los terrenos terciarios marinos. 

I^os terrenos pampeanos parecen que han 
cubierto toda la provincia de Mojos. En efecto, 
en todos los lugares donde los aluviones han siílo 
levantados, se les ve representados por un depó- 
sito horizontal, C()m|)uesto de limo rojizo 6 de ar- 
cilla limosa amarillenta un i)oco untuosa. El 
limo, más puro, parece que domina al E. de la 
provincia, mientras que, hacia el SO. son las ar- 
cillas. Estos terrenos en el río Piray, me han 
ofrecido osamentas de mamíferos características 
de su época. He visto este deposito en muchos 
])untos: entre el río Blanco y el río San ^liguel, 
entre este y el río Machupo, en el mismo curso 
(h' este río v al O. de él; cerca dr la coníhuMicia 
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del río llenes, á los 12"* cerca de Exaltación y 
8a II Ana al O. del Mamore; en San Pedro, Tri- 
nidad y Loreto, al K. del niisiuo río; los he reco- 
nocido bajo los aluviones de los ríos Secure y 
Chapare y en una gran extensión del río Piray, 
Aí|uí se observa las capas inferiores, descansan- 
<1() sobre los terciarios guaranianos. El gran 
numero de puntos donde se presenta me da la 
seguridad que aquí como en las Pampas, ha ve- 
nido á llenar todas bis desigualdades y á nivelar 
los inmensos llanos de Mojos. Su superfiei*^ se- 
ría aquí igual a la mitad de las Pampas; Des- 
<*ansaría sobre el terreno guaraniano, en lugar 
<le ser su[»erior al terreno patagónico, (|ue falta 
<*n Mojos. 

En cima de los terrenos pampeanos y en to- 
<las las depresiones formadas por las denudacio- 
nes de este, se hallan los aluviones que tapan el 
suelo en una gran parte de la provincia. Estos 
aluviones consisten en arena muy fina, en arcilla 
o limo turbosí», c()m[)uesto de detritus de plantas. 
El espesor de 10 á 12 metros y la extensión de 
est()s aluviones jmedeii hacer creer (pie son la 
continuación de algunas conmociones violentas; 
es cierto también que se forman todos los anos 
por el desborde de l(»s ríos, los que se preci[)itan 
<le los cerros, llevando partículas terrosas, que se 
ospareen sobre el llano dejando anualmente una 
nu.'VJ (Mpa. Xj se Vv^' un sóL) guijarro en hi su- 
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períieie de la provincia de Mojos; pue(b decir 
«¡lie no he visto un solo grano grande de arena, 
Paní encontrar los primeros rodados es pi-ecíiso 
llegar «I pie de las Cordilleras. 

En líltinio aiíalisisy representa una profunda 
niencíi, una especie de lago, donde los ríos llevan 
de todoH lados, materias terrosns y arenosas, que 
He ef^[mrcen por su superficie en las épocas de 
inundaciones y que tienden á elevar el suelo, 
Ksto.s aluviones parecen venir en n>ayor cantidad 
<ltí las regiones occidentales, donde les torrentes 
Andinos vierten sus' aguas; de este lado solo ne 
ve muy pocas partes donde se pueda divisar el 
tern^no ]>ampeano, niientras que los aluvionesí 
srjn comparativamente poco importantes. En el 
tieni|>í>.de lluvins, la n>ayor parte de los ríos, que, 
en todas diri'cciones, llegan con fuerza al llano. 
Jo tornan en un lago ba.»ta que, esjrrU-cida i>or la 
llanura esta enorme mnsa de agua puede desli- 
zarse por el río ^Níadera, su sola y natural salida. 



FIN. 
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Solo insertamos aíjiií un extracto de la CV>nfeien- 
cia dada en Londres, por el doctor Evans, porque pue- 
do servir perfectamente como capítulo complementa- 
rio á la cGeoloorfa de de Holivia.» pues como lial>iá 
visto el lector, I)X)il)iofny en su obra no hace men- 
ción de la provincia de C.aupolicán. única reofion de 
Bolivia (jue no fue o))jet() de sus exploraciones. Pu- 
ra llenar este vacío nos vemos obli orados á insei-títr 
en el Apéndice el tral)ajo del señor Evans, sin el cual 
quedaría incompleta la descripción oroolói»¡ca de Jkí- 
livia (1). 



(i) En nuestra versión van marcadas con nume- 
ración las notas del autor, con omisión únicamente de 
aíjuellas que son inoficiosas por referirse ala formación 
de algún nombre geográfico indígena; las marcadas con 
asteriscos, son las qne juzgó conveniente agregar al 
uriginal el traductor señor don Manuel V. l^allivián. 

;>4 



La Provincia de Caupolicáti 






Conferencia dada por el Dr. Jonh Wiiliiam Eyans, 

ante la Sociedad Real de Geografía de Londres, publicada en el 

"Geographical Journal" y vertida al castellano 

POR KL 

Señor don |||anuel y. Ballivián 



Hay dos caminos principales (pie de Sorata van á 
cruzar la cordillera; uno, por Tipuani, si^ue un vallo 
lateral que comienza inmediatamente al noroeste d(d 
Illampu y si^ue rumbo noroeste al Huanay. en la 
confluencia del río Tipuani con el Mapiri. El otro, 
ipie es el (|ue seo^uimos, está más al noroeste, y faldea 
la gran (juebrada transversal de Sorata y Mapiri. 

Dejamos Sorata el 8 de setieml)re, y ascendimos 
la cuesta de Ticunhuaya, á cuyo pié se asienta la ciu- 
dad, hasta lleofar al sitio en el cual se bifurcan los ca- 
minos — el de Tipuani y Huanay á la derecha y el (pío 
conduce al puerto de Mapiri a la izquierda. íSiiruien- 
do este ultimo, subimos por una de las cumiares, 
Cruzpata, á espaldas de la Cordillera, y así nos halla- 
mos en la parte más enhiesta del costado sudeste de 
la gran quebrada lateral al (pie ya me he referido. 
La escarpa, abrupta, en sus partes elevadas, se suavi- 
za un tanto más almjo, pero nuevamente se vé corta 
da y escabrosa cuando se junta al río, que fluye á pér- 
dida de vista en estrecha garganta. El camino con- 
tinúa en un buen trecho más ó menos horizontal en 
la falda de la montana, y de ahí, pasando una cuchi- 



lia do rocas pi^íarrozas en o! punto conocido por (luí- 
ehn, á la altura (le de 14,900 (2) pies, penetra en la 
parte superior de uno de los valles que desprenden 
sus aoruas al ríoTipuani. Alo'unas hendiduras al pie 
de las faldas de la montana están (convertidas en cié- 
naoTHS. Subiendo otra vez, Hedamos á la ladera de 
IJachisani en una altitud de 15,485 pies, siendo ésta 
de formación pizarrosa, como lo es la antei'ior. De 
allí bajamos nuevamente, siofuiendo el curso de otro 
torrente tributario del Tipuani, (]ue fluye en el fondo 
de una quebrada con dirección al noroeste. Ijhs are- 
nas del lecho del río son auríferas, y en varias partes 
his piedras han sido hacinadas formando mui-os so))re 
ambas orí I bus para facilitar el laboreo de los lavade- 
ros de oro. VA cuarzo aurífero se presenta, asimismo 
en el sitio. Este río se reúne en el Ingenio (á unos 
11,500 pies) con el de Yani, cuyo curso vá hacia el 
.sudeste á la quebrada de Tipuani. I^a pobre veo^eta- 
ción de la cordillera, ya, aquí, presenta uno que oti-o 
campo cultivado, y en el ino^enio de Yani (ll.HOOpiés 
M. C en el mismo sitio del encuentro) vénse nume- 
rosas casas ó ranchos. 



(2) La mayor parte de las altitudes que doy están 
calculadas según la diferencia entre las lecturas del 
aneroide tomadas por los miembros de la expedición y 
las observadas en La Paz — comunicadas por el señor 
M. V. Ballivián. — Ello puede ser considerado hasta 
cierto punto aproximado Se ha tenido en cuenta la 
variación en el índice del error debido á la exposición 
en la menor presión. Cuando hicimos nuestra secun- 
da visita á Julíaca el error marcaba — ^^0.59 de una pul- 
K*ida, pero en el Para, en mi viaje de regreso, era mu- 
cho menor. Las alturas marcadas con M. C. son to- 
nuiJas de Sir \[artín Conwav. 



A corta distancia hacia al)a¡() del lu<í.ir donde se 
juntan las quebradas, el camino sube una barranca 
lateral, y con ti mía por las faldas del norte hasta la 
cuchilla de Ticata, la cual en una altitud de unos 
1H.380 pies, forma la vertiente de las agfuas entre el 
Tipuani y el Mapiri. Siorue la dirección de este ulti- 
mo hacia el sudeste en el curso de varias millas, y 
lueofo. después de descender un despeñadero conocido 
con el nombre de El Tornillo, t-oma un ruml)o ñor 
oeste bordeando los cerros que separan el río Pauchin- 
ta y Chinijo del Coriahuira. ^^l camino es escabroso, 
teniendo que trepar á una cima para después deseen- 
iler al otro lado De tales sitios se desarrollan pano- 
ramas de lo más orrandioso, en especial en el noroeste. 
El camino que hay que recorrer puede divisarse des- 
de las inmediaciones de Alapiri, y aiín de más allá, 
serpenteando solare la dirección que siorue la cordillera 
Keal del nq roes te al sudeste 

Ouando se lleo^a á niveles más bajos, las piziarras 
rcmiien/an á manifestar señales de descomposición en 
forma de materia más blanda y roja cuyo aspecto es 
idéntico á la laterita de la India, á la ve/, que el clima 
se suaviza iofualmente. Irisamos poi- varias haciendas 
de pe([ueña importancia, situadas en las lomas nuls 
elevadas, y en ellas se cultiva alofo de lo (pie se ha 
menester en los gomales de los valles (pie se extienden 
abajo. Tales sitios sirven asimismo de sanatorios, 
puesto que comparativamente son frescos, y, como 
vsalul)ridad llenan cuanto es deseable. De uno de es- 
tos lugares, conocido con el nombre de Hellavista [*], 



[*| Villa-Bella dice el original, equivocadamente 
sin duda, puesto que se rcíiere al Ini^^ir cono ^ido con 
el n().id)re de líella-vista. 1>. 



pftVte un camino lateral á Tipuani, pero, se nos elijo, 
que se hallaba en malas condiciones Desde el lílti- 
<no cerro, nn rápido descenso y en corta jornada, á 
través de luo*ai'es de v^ezetación tropical, lles^anios al 
puerto (le Mapiri (l,í)l() pies M C.) (3). sobre la mar- 
íTCíi derecha del i'ío del mismo nombre. Este lucjarejo 
se conipone de varias chozas construidas con palos tos- 
v »s que forman las pareiles. (pie con varazón que deja 
\\n res(]uicio de pulofada y metlia ([uedan cerradas, de- 
jando lii)re la corriente del aire. Las chozas de mayor 
xüaiension están destinadas á los depósitos de mercan- 
cías íle donde son llevadas á lomo de muía á las balsas 



1> r^Cr /V'/'.NV^. 



Ijos cerros de Mapiri son de pizarra y un c(m- 
«flomerado de reciente formación que deposita una 
materia considerable de tierra blanda hasta la proxi 
anidatJ del río. pei'o más allá esto cesa, y la corriente 
^lel río se desliza en una encanada estrecha y despo- 
l)lada hasta las cercanías del Huanay, donde vuelve á 
abrirse la (piebrada, pudiendo ^va conleniplarse nna 
^j lie otra plantación y chozas s^)i)r^ las márorenes del 
río. Las partes altas de andws costados tienen alo-u- 
nos establecimientos de o^oma elástica. 

El Huanay (1,100 pies M C.) hállase situado so- 
bre ia oiilla derecha, sobre un terreno de aluvión y 
iMi el sitio mismo donde desemlw)ca el Tipuani, En 
tiempo ati-ás fué mía Misión Franciscana, peio aban- 
'<l(mííronla los Padres hace nuicho tiempo. Forma 
hoy el o<>ntro de la nave<ración fluvial: es puerto para 



(3) Kstuvo aili una misión fundada por los a^^^us- 
tinos; trasjxisada n los francisranos en 1796, más hiC' 
\>() abandonaJ.a. 
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pf tfííhVo con Tipuani, enclavado en la cordillera, y 
)a factoría del comei-cio de la ^oma elástica. La ma-^ 
laria se presenta alónima ve/^ pero no es tan pertinaJí 
como ei> p1 puphlo» de Tipuani qiío posteriornrkente vi- 
site. [*] 

En época [Xístei-íar tuve oportunidad de visitar 
Tipuani. que está á las 20 millas aginas arril)a del río 
del propio noinihi''e; y tan>bieu, posterior n>ente, estu- 
re allí en junio de 1^)2. cuando viajalm de Sorata al 
Huanay. por el cansino de TipiiaiH. 

Este eamino (4) cruza la cordillera á una altitud 
menor (15.28() pies) que es- el punta nwis elevado del 
ti'ayecto anteriorn^ente descrito, de ahí baja al noroes-^ 
te por unaíiueÍH'Hdaescai'pada hasta el valle, cuya c.i- 
beeera pasa nw)s antes- en el viaje á Mapiri: tal camino 
corre al sudeste hasta el caserío de Anconm, donde 
hay alofiuios st^nh radíos en una altitiKl de 12,*S20 pies- 
«obre el nivel del mar. 

Iaxh rochas que se ven entre St^n'ata y la cima dé- 
la nKmtaíh\, y que forman la cucliilla, son idénticas a 
las que encontran>os en el viaje pi'ecedente. Es así 
como cou>probanM)S que esta cuchilla & cun>)>re es la 
continuación de la prinw^m (jue pasanios en ese canií- 
IM>, t)ero cíd>aln>ente encinm de Anconm se observan 
incrustaciones enorn>es de rocas ^aníticas. que pare- 
f*en extenderse desde el sud hasta los declives del 
Illampu. El río, después de correr en un cauce has- 
ta cierto pimto uniforn>e. se dermma por una roo» 
lisa. 



[*| Las condiciones de saíiíí)ridad del Huanay 
son indiscutibles, si se las compara con las de Ti- 
pnani. -15. 

(4) Descrito por Weddcl, capítulfis XVÍ á XXVI. 



El clima cimibia nipidamente: en Tiisiraya (o 
Tuscusbava), aklehuela Imstante pintoresca 3^ con su 
trapilla, la temperatura es relativamente suave. Al^o 
más abajo, en el puente de Yoryuta, el camino cruza 
tle la orilla derecha á la izquierda, y, después de un 
1-ápido descenso por rocas cubiertas de arbustos, en- 
tra en el bosque, donde el clima es más ardiente. 
Aun más abajo, cerca de Chuchumpini (9,260 pies), 
^1 camino cruza nuevamente á la orilla derecha. Las 
i'oca.s gmniticas se tornan en sedimentarias metamor- 
íicas á causa de su completa asociación con las rocas 
Interpuestas. 

Después de i-ecorrer albina ilistancia, las rocas 
metamórticas son reemplazadas por la pizarra. Es- 
tas I ueo^ presentan señales de descomposición y for- 
man capas de una arcilla de laterita roja deleznable, y 
muy lueofo casi toda la pizari-a se conviert» en lateri- 
ta. En esta tierra fofa el tnitico ha cavado una zan- 
ja profunda tan estrecha, que á menudo se hace difí- 
cil ó imposible el paso para una muía con car^. Ca- 
pas de cascajo de aluvión se presentan á cada paso 
más arriba del cauce del río, y tales capas á veces for- 
man farellones. En tiempo antiguo capas auríferas 
•en forma de estratos eran objeto de un laboi-eo bas- 
tante considerable. A cierta corta distancia el cami- 
no toca algunas alturas de pastales de Paniaula (3,415 
pies) de donde el golpe de vista ofrece panoramas ^es- 
pléndidos. De ahí un largo descenso conduce hasta 
-el río, y luego se llega á un lugar donde los cern>s se 
•deprimen y forman un ancho y fértil valle; tms ésta 
^stá una encanada angosta (Encañada de la CiKiva)^ 
<iue se ensancha de nuevo hasta que uno se aproxima 
á Tipuani (1,820 pies). Esto asiento minero, alguna 



— cS' — 

vez tan importante, ha deciiido á muy poca cosa. Xíf^ 
hay níotivo para creer que los yacTn>ientos han siilo» 
aofotados. pero la dificultad con la que se tropieza eis 
obtener títulos limpios es tm serró obstáculo para la 
concurrencia de los capitales. 

A una le^-iMi abajo de Tipuani, en C'ano^allí (5)^ 
el camino principal cruza de la derec^la á la orilla iz- 
quierda del río Thpuani, siendo los pasajeros y la.s 
cargas trasportados en Imlsas. De Can^llí es posi- 
ble el descenso al Iluanay en balsas, pero no se hace 
con frecuencia. El camino de heriadura se diriofe 
por la falda del cei-ro del lado izquierdo, tinal mente 
sale á la cuchilla suave de Pilón, llevando rumbo SK. 
y NPl, el terre-no es (le pizan-a Uiterízada. y de tales- 
xitios se presentan interesantes vistas del valle de Ti- 
puani. Donde concluye esta loma ó cuchilla un laro^o» 
espolón ó con tía- fuerte corre en dirección 8E. hasta 
el Huanay, y en el ángulo entre la cuchilla y el espo- 
lón está el caserío de Munaipata, cuyo significado es- 
•*Cerro Alegre*', noml)re que es muy común en Boli- 
vía 

Desd'e el Huanay hic*e, dos veces, el viaje aguas- 
abafo en balsa hasta Kurenabaque. El río formada 
por la confluencia del Mapiri y eí Tipuani es conocido- 
por el río Kaka ó Sanes [*J. 



(5) Un conglomerado ferruginoso es denomina- 
do generalmente con este nombre de cangalli tn este 
lugar; que tal término se deriba del sitio, ó vicc versa,. 
no podré decir-o. 

[*] No lo es sino cuando esta sección del río, co^ 
nocida por río del Huanay, ha recibido antes el Cha- 
llana y el Coroico, este último en el punto llamado» 
**Teoponte". — B. 



A pocas yardas al)ajo del Hiianay recibe el río 
('hallaría por la orilla derecha [*]. El río hace in- 
flección Inicia el N entre cerros pizarrosos, cuyo as- 
pecto mani tiesta ser de la primem época Paleozoica. 
Sobre la mareen derecha almjo de la confluencia del 
Coroico, híiy numerosis chozas de indios léeos, y 
plantaciones de coco [**]. subido por Weddell (14 ca- 
pítulos, XXVII y XXVIII) luorares que forman la 
liacienda de Teoponte. El río lueoro pasa una cadena 
baja de cerros, que se elevan de 5 mil á 6 mil pies so- 
bre el nivel del mar, en la Encañada deCusali. Esta 
cadena de cerros, que puede denominarse de Cusali, 
extiéndese en dirección NO. á SE. á corta distancia 
más abajo, hay una gran roca de arenisca, que sobre- 
sale en el lecho del río, con figuras de hombres y otras 
señales cavadas en la piedra, lo cual es conocido ge- 
neralmente con el nombre de ''el diablo pintado" (6). 
Nada puede saberse respecto a la tribu que hubiera 
ejecutado tales figuras. Acaso pueden referirse al 
rápido ''Mala Agua", un poco más abajo, mal paso 
que presenta serias dificultades cuando el río está en 
cierto estado. Estas figuras son muy semejantes á las 
que describe Mr. Wallace tocantes al Uapés, en el N. 
del Brasil [***]. 



[*] 7 minutos según nuestro ''Diario".— B. 

[**] Suponemos qne el doctor Evans ha confun- 
dido las plantaciones de cacao con las de coco, que no 
se conoce en todo el trayecto que hemos recorrido has- 
ta el Brasil. El coco sólo pudimos observarlo en las 
costas de los Estados brasileños sobre el Atlántico. — 
B. 

(6) Creo que parte de esta cadena NO. de la en- 
cañada es conocida con el nombre de Alto de Saihua- 
ni. 

[***] Esto es lo que la arqueología contemporá- 

35 
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Después de pasar por Isapuri, otro rápido un tan- 
to más peliorroso, se encuentra el de Retama. Está 
formado por una cresta de rocas areniscas que aquí 
se interponen en el curso del río. Enormes bloques 
se ven en la mitad de éste. Constituye ello siempre 
un gran obstáculo, y muchas cargas se han perdido 
en el paso. Es más fácil la navegación en la época 
de la creciente, aun entonces las turbulentas olas de 
la parte inferior se precipitan sobre la cubierta de las 
balsas. Una pequeña capa saliente de tierra caliza se 
presenta cerca de Nube, punto al cual convergen dos 
torrentes, uno de cada lado y fluyen en el río princi- 
pal, pero salvo esta excepción el río corre completa 
mente y en largo trecho á través de un lecho arenis- 
co. Esta formación, en su primera parte, es dura y 
maciza, y levántanse cerros muy elevados, pero de.s- 
pués éstos se deprimen formando prominencias do 



nea llama escritura rupestre (de rupes, lat. roca) Sig- 
nos gravados en la roca se han encontrado desde los 
países septentrionales de Europa; en Francia en el de- 
partamento de Seine-et Oise, descubriólos nuestro andi- 
go M. Courty, miembro de la última Misión Científica, 
quien hoy hace excavaciones en las ruinas de Tiahua- 
nacu. La lámina que nos ha dado, reproduciendo su 
descubrimiento, tiene muchos puntos de semejanza con 
varios de los geroglíficos ó signos, que Mr. Heat re- 
produce en la ^'Exploración del río Beni", traducida 
por nosotros. Desde el río Kaka, hasta el Beni, en el 
Mamoré, y aun más, en las cachuelas del Madera, 
abundan estos signos grabados en las rocas, con la sor- 
prendente circunstancia de verse anclas de barcos de 
mar de dibujo perfecto y hasta la cruz del cristiano. 
Tras los primitivos ocupantes de ésas regiones, jno 
dejaron la huella de su paso conquistadores castellanos 
y portugueses? —B. 
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aionisea suave y de eonorlonierado, anihos general- 
mente de color rojo y penetrando en nn ^nsrulo infe- 
rior. En uno de los farellones primeros que nos pre- 
sentaron las rocas a que acabamos de hacer referencia, 
olxsérvanse síganos toscos cavados en la piedra que re- 
pi-esentan el sol y la luna, y di járonnos representar á 
Man«o C'apac y á Mama Odio, fundadores de la di- 
njistía de los Incas. Un sitio en el cual se ven va>ias 
chozas de léeos, ceica de este lu^ar, es conocido con 
el nonibre de Incawara. 

Cerros de arenisca aun más compacta encuéntra- 
se cercji de Chiniri, 6 Sañiri, donde el río corre den- 
tro de un valle hondo. Más abajo la arenisca más 
blanda reaparece y si^ue hasta el Caca y éste tras mu- 
chas vueltas, une sus aguas á las de un río caudaloso 
diversamente conocido con los nombres de Beni, Bo- 
pi y río de La Paz Desde Retama hacia abajo, las 
arenas auríferas y vestigios de oro hánse encontrado 
tambiv'n en otros conglomerados. Estas aguíis reuni- 
das, que toman el non)l)re de Beni (7), corren en algu- 
na distancia con dirección NO. siguiendo las faldas de 
una cadena de cerros de piedra arenisca blanda, que 
como la de Casal i, se extienden de NO á 8E. 

Al fin el río hace una inflexión siíbita al NO., y 
se abre paso, primero á través de la sucesión de ce- 
rros de arenisca blanda y, después, á través de la ca- 
dena más alta, de formación más dura de la misma 



(7) Beni significa viento en tacana, también co- 
nocido como Dio ó Dea Beni, Río de los guarayos, Río 
de los Omopalcas y Maniirena. Manu, Mayu, Mayo, — 
apo, — api, — amonas, — amas, — huara, (leco), — para y 
yuyu (pacaguara), parece que todos, significan río en 
uno ú otro dialecto. Ina ó ena, que significa (li^ua, 
entra así mismo en los nombres de ríos. 
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aronisca. En el centro de ella hay una garganta es- 
trecha con sus costa<los verticales, dentro de la cual el 
Ho^ua corre mansamente en profundo canal (8). Fue- 
lle decirse que esta serie de cerros forma la cadena del 
Beu. Alorunas millas en el trayecto de un valle más 
ó menos anchuroso, se navega hasta acercarse á otra 
cadena de cerros, a cuyo pié desagua por la orilla» iz- 
quierda el río Chepite. Estas montañas, que se co- 
nocen propiamente con el nonibre de cadena de Che- 
pite, hállanse atravesadas por una encañada de las 
mismas condiciones que la primera De aquí el río 
corre por un terreno plano, (pie sólo lo cruzan mon- 
tículos, por lo general de arenisca suave, con direc- 
ción de NNO á SSE. Vénse en lontananza, hacia el 
NO., a algunas montañas, y al NO. otra cadena pa- 
ralela a las anteriormente pasadas. Salvo lo cerros 
bajos, todo terreno consiste de pantanos y bosque, 
que, á no dudarlo, debe quedar inimdado ciiando <»l 
río está en su creciente. 

Al aproximarse á la otra sucesión de cerros, des- 
emboca jx)r la orilla izquierda el río Tuichi, cuyas 
cabeceras están en la cordillera de Pelechuco. De.sdo 
este sitio el Beni atraviesa por cerros de arenisca, po- 
co compacta, encontrándose al pié de las montañas, 
una que otra vez, una formación más dura de la mis- 
ma arenisca: y, después, el curso de a<|uél dirígese 



(8) Cabalmente más abajo hálhise el peli.i>roso 
rápido conocido por jE/ Beu ó Cruz Tumsi, formado 
por enormes cantos rodados, (jue han caído en el lecho 
del río; pero este obstáculo no se presentaba nada se- 
rio (Miando yo lo pasé. 



^o 

Oentro de una ^ar^anta irregular, conoekla con ol 
nombre de Bala. (9) 

Más allá <le la encañada, el río cori-e en un cierto 
trecho por entre oteros de arenisca suave. Alguna 
vez se presenta alguna plantación perteneciente á un 
vecino de Rurenalmque, Con excepción de tales 
plantaciones y de una barraca gomera en C'biniri. las 
playas del río desde Incawara hasta Kurenabaque se 
pi-esentan completamente inhabitadas. El río corre 
•en un corto trecho hacia el noroeste, orillando las 
faldas de arenisca roja blanda de otra petiueña cade- 
na de cerros un tanto baja, que es el ultimo despren- 
tlimiento de los Andes, y de ahí da vueltas al nor- 
noroeste, pasando por la profunda encañada de Susi 
hasta la planicie abierta, que se dilata sin disconti- 
nuidad en dirección norte, hasta encontrar la catara- 
ta conocida con el nombre de Cvachuela Esperanza, á 
i'AH) millas río al)ajo: pues no hay colina que sol)repa- 
se de 100 pies de altura, ni (jue se encuentre cr(\stón 
<le verdadera i*oca. 

Tumupasa está situada sobre la parte alta de un 
declive de esta clase á unos l.4í^5 pies sobre el nivel 
fhd mar. A su espalda se levantan cerros angulares 
<le arenisca fofa, que requieren mucha precaución pa- 



(9) Tna de las cimas más culminantes se levan- 
ta un poco íi la iz(|uicr(]a de la encañada, y j^e^^^ada á 
ella hay una cuchilla estrecha con una depresión ó 
cortadura j)rofunda, como si se hubiera arrancado un 
trozo de la piedra. Kl doctor Heath nos dice, (|ue la 
j»ar.o^anta llámase /fii/d, por a|)arecer un bocjuete ó 
hueco como hecho por labala de un cañón. Kl señor 
M. V. IJallivián, dice (pre los /rr.'s lo llaman A/ /:s/^,/\>. 
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m treparlos, por(|iie sciDojante roca puede deshacerse 
y hacer que uno se desbarranque. Frente al pueblo 
y á 600 pies abajo, se desarrolla el panoranria de las 
llanuras centrales amazónicas; presentase á la primera 
vista, extendiéndose en grandioso horizonte y hasta 
una distancia de unas 40 millas, cual si semejaran la 
superficie de im mar 

Cerca de Ttnnupasa los cerros parece que forman 
dos cadenas, cual en el Beni, aun(|ue más peonada una 
de otra. Entramims, y sobre la vertiente sudoeste de 
la cadena interior del sudoeste, la arenisca más dura 
soporta una capa de arenisca roja más suave, semejan- 
te á la (jue ya indicamos como formando la base de 
los cerros de otras partes. Los torrentes ó ríos prin- 
ci[)ales (|ue corren en la orran planicie, parece que to- 
man su origen en las serranías del sudoeste, y corren 
dentro de encanadas de las cumbres del noroeste. 
Hay un riachuelo, el Tejamanas, que se orio^ina en el 
sudoeste de ambas cadenas; cruza un valle espacioso y 
vá á unirse con el Tekeje. 

Dejé Tuniupasa el '28 de diciembre, subiendo la 
corriente que está después de este pueblo y <niyo nom- 
bre lleva, y lleofué á un sitio nombrado Sadiri, á 2,600 
pies sol)re el nivel del mar, en la entrada de una gar- 
ganta de los cerros del sudoeste, por donde pasa el 
camino (10). Después de un descenso violento por 
l)or un piso resbaloso de ^reda, el camino s'x^ue al 
oeste, á ti'avés de la selva más allá de Yuroma, hasta 
la pequeña loma sobre la cual está situada el pequeño 



(to) En este sitio existe un túmulo, que acaso 
nnrca la sepultura de un jefe indio. 
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pireblo de la misión de San José de Uchupiamonas (11) 
¿ una y media milla próximamente de la orilla izqnier- 
^la del Tuiclii y á 425 pies de elevación y los 15,150 
íiobre el nivel del mar. El terreno está compuesto de 
\\n conorlomerado de piedras grandes y redondas de 
tuiarcita y otras rocas, alofunas auríferas, que se asien- 
tan sobre una ai'enisca roja. Algo más abajo del pue- 
blo hay una lagunita donde se lava y se baña la gente, 
y cuyo desagüe no se vé. Al sudoeste se puede con- 
templar la magnífica v ista de los cerros del Eslabón. 
<ín cuyo centro se destaca el pico aiíii más prominente 
<lel Huayna Jatunari. 

De San José bajamos el Tuichi en un calla ¿m y 
<1os balm-s* con el señor Valdez de San José y con al- 
gunos indios, entre éste el llamado videntro de escue- 
la (12), y su mujer é hijo. El río en un principio 
tuerce de un lado á otro de un valle enclavado en ce- 
i-ros de arenisca roja, con capas de conglomerado tos- 
<*o, que á menudo es aurífero como casi todas las are- 
nas del río. En varias partes se ven troncos de árbo- 
les en las secciones de antiguo conglomerado de las 
barrancas ó rocas escarpadas. Estas están lignitiza- 
<las, y de allí ha corrido la voz de existir en esta co- 
marca el carbón de piedra. Un trecho más allá los 
-cerros se depiimen, y el río Huye por un plano cena- 
goso, que es la prolongación del Beni. Aquí no se 
presentan rompientes ni lápidos, pero hállase obstrui- 



(ir) Algunas veces escrito Uchupiamas ó Chu- 
piamonas. 

(12) Enseña el canto á los niños, y cuida de la 
iglesia y que sus paramentos y demás enseres estén ea 
<jrden ; [)cr() como se disti.n<;^ue, es coint) cazador. 
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do el río por la cuida de troncos de árboles. Líej^^a- 
nios al desemluRjue del Yariapu, tres días después de 
haber saliilo de las chacras. En este lu^ar y sobre hi 
orilla derecha del Tuichi, alo^nnos «postatas, ó indios, 
conversos qiie volvieron á la barbarie, se han esta- 
Mecido desde hace algunos años, y cuando se les pre- 
Kenta la o|^>ortunidad asaltan á los balseros y les roban 
la ropa. Envióse desde San José una expedición pa- 
ra darles una l)atida; dos hombres fueron matados, y 
las mujeres y niños he(;hos prisioneros. El mastres- 
cuela y su familia se^un siguieron su viaje en una de 
la.s luisas, Tiiichi y Beni abajo, hasta Kurenabaque, á 
donde Herraron al siofuiente día, mientras que nosotros 
remontábamos el Yariapo. Muy á duias penas logra- 
mos llevar nuestra balsa tres millas río arriba, a un 
punto donde el terreno se levanta y el río aumenta en 
rapidez á la vez que disminuye su caudal, de tal suer- 
te que mal podíamos ir más lejos. Continuamos la 
jornada á través la selva, si^E^uendo la dirección del 
río sobre sus ribasos arenosos y troncos depositados 
en el tiempo de las inundaciones. En lotananza vén- 
se montículos con barrancas de arenisca roja; ello en 
la banda derecha. Al tercero día encontramos el cami- 
no deTumupasa, y de ahí regresamos áSan José, no 
sin haber sufrido algunas fatigas, y con la contrarie- 
dad de que nuestros indios cargadores habían deserta- 
do en el i*ío, para irse á cazar en el bosque chanchos 
salvajes. 

Desde San José encaminámonos á Apolo tras- 
montando la serranía. Watney y Turle siguieron el 
camino más frecuentado, por/el Eslabón y Jatonarí, 
mientras que yo, con el botanista y el señor Valdéz., 
resolvíme á viajar por el menos frecuentado de Ypu- 
zama, que arranca de la derecha y á unas 7 millas de 
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San José, VA primitivo camino, al salir de San José, 
cruzaba el río Tuichi \m poco arriba del río de Uchu- 
piamoníis. y de ahí subía el valle de este río, más, á 
causa de la vecindad de los bárbaros al presente se lia 
desviado, y cruza el Tuichi una media milla más aba- 
jo, á una altura de 1,090 pies sobre el nivel del mar, 
y lueofo continua al valle de Uchupiamonas. Pernoc- 
tamos en Lumalio, pecjueño pajonal en terreno eleva- 
do en el comienzo del valle del Uchupiamonas. cerca 
de un farellón de rocas (1.525 pies), de donde se echa 
un interesante golpe de vista hacia los cerros de Bala 
Susi. en una extensión de unas 100 millas, incluyendo 
Caquiahuaca y Bala, también sobre el río Beni. Aba- 
jo, se e"xtiende, á vuelo de pájaro, el panorama de la 
selva que cubre el valle del Tuichi. Hay allí dos pa- 
jonales despejados de arbolado y en forma elíptica. 
Difícil sería saber el origen de estos campos abiertos. 
Muchos lucrares iguales he examinado en la selva de 
Tumupasa, en el trayecto de Rurenabaque á Reyes, 
cerca de San José y en la región del bajo Beni. En 
muchos casos, si se estudia la naturaleza del suelo, no 
se descubre el por qué de la diferencia de la vegeta- 
ción. Cieeríase que tales sitios lepresentan antiguas 
i-ozas hechas por los indios, pero aun en este caso no 
í¿e descubre cómo no ha vuelto á reproducirse el ar- 
bolado, cual se vé en rozas hechas últimamente por 
los indios. Mi opinión me induce á creer, que acaso 
existe allí algiín hongo, u otro organismo, cuya pre- 
sencia mata los árboles, y que ello se esparce desde 
un centro, causando la destrucción á medida que se 
difunde el germen destructor. Es de llamar la aten- 
ción como los pocos árboles que existen en el contor- 
no del pajonal, por lo general son endebles y de as- 
pecto enferniizo. 

3^ 
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De Lunialio subimos al valle de Uchupiamonas, 
pasando sendas veces el río, cosa que no es muy fácil, 
porque hállase éste lleno de bloques de roca, entie 
los cuales frecuentemente resbalan las muías. A las 
dos ó tres millas arriba, hállase el río Kerosin-mayo, 
llamado así á causa de suponerse que allí existe un 
manantial de petróleo. Se me dijo, cuando 3^0 explo- 
raba en el lugfar, que era inaccesible el paso á dicho 
manantial, por estar sumergido por las aguas del río 
que estaba en creciente. 

Entre el Uchupiamonas y su tributario el Iridia, 
á una altitud de 1,665 pies, hay un claro de pastal 
llaniado Cuquiplaya, que se deriva de la hormiga cu- 
qui ó sauba. Desde este punto los dos caminos se 
separan, siguiendo el del tráfico general hasta el va- 
lle de Uchupiamonas y el Eslabón. El otro es cono- 
cido por camino de Bacarreza, persona que antigua- 
niente lo abrió para facilitar la explotación de la qui- 
na. Este camino hállase en la actualidad casi aban- 
donado, y traficado solamente por los que negocian 
con ganado desde Keyes ó Ixiamas hasta Apolo, pues- 
to que habiendo menos tragín por él, más fácil es en- 
contrar pastos. Después de dejar Cuquiplaya, el ca- 
mino se empina violentamente en Aguamilagro (i:^). 
que está á 3,940 pies sobre el nivel del mar. De aquí 
se desarrolla una hermosa vista de los cerros de Bala 
8usi de un lado, y del otro se domina la cuchilla par- 
tida del boquete de Pensamiento ó Ucumari (14), por. 
el cual teníamos que pasar últimamente. El camino 



(13) Probablemente corrupción de Agua del mi- 
lagro. 

(14) El nombre indígena con el cual se conoce 
al oso negro. 
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después pasa por el valle de Esiliamas, ó San Juan, 
uno de los más importantes afluentes del Tuichi. 
Aquí aun se hace el corte de la cosqui rUI a (quina), por 
los habitantes de Ipurama. En seofuida, remontamos 
el valle del Tori y el de su tributario el Huankané, el 
ultimo caracterizado por su excesiva humedad; losar- 
boles no sólo estaban cubiertos de espeso musofo, sino 
íjue la copa de los arbustos se hallaba cubierta de és 
te. De ahí seoruimos el sendero escarpado de Ucu- 
niari. en el cual se dice que el ganado queda despea- 
do y cae desbarrancado al valle que está en el fondo. 
Sin embargo, tan lueofo como plisamos la Garanta 
íá unos 5,070 pies sobre el nivel del mar), dejando 
lluvias y nubes tras nosotros, el camcter de la veore- 
tación cambia completamente. í]n vez de árboles 
elevados y de vegetación tupida, sólo se ven matorra- 
les y paíitos que cubren las faldas de los cerros; aiín 
á más bajo nivel solamente se presentan manchones 
de bosque, aquí y allí, y nuestra jornada falda al)aj() 
era en terreno completaniente abierto. Ipiírama mis- 
mo se compone de seis ó siete chozas, situadas á una 
altura de 3,810 pies sobre el nivel del mar. y á unos 
290 pies sobre el río del mismo nombre, otro tributa- 
rio del Tuichi 

A la izquierda del camino de Ucumari á Ipura- 
lua, sobre la cima del cerro, hállase una perforación 
en la roca, pero que se compone de una aparente ca- 
pa de arenisca roja El agujero es de unos 30 pies 
de altura, 80 de anchura y 15í» de largo, con 40 pies 
de roca quef sobresale. El techo se asemeja exacta- 
mente á un tiínel ó puente de ferrocarril, (construido 
con ladrillo y con un arco algo achatado. Aun de 
Ipurama es posible ver el cielo á través de la caverna. 

De Ipurama l)ajnm()s el río cruz nido el l>o.s(|ue 
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ospeso. que cnl)i*e la parte inferior del valle. Sobre 
el camino pasamos una casa que se halla edificada cer- 
ca de un manantial de aorua eminentemente ferrug'i- 
nosa. Ahí vivía una familia compuesta de tres 6 
cuatro personas, de las cuales casi todas sufiían de 
bocio 6 papera, enfermedad de la cual ninguno de los 
habitantes de Ipurama se hallaba aquejado, segiín me 
pareció. 

El bocio se vé una que otra vez en los Inorares 
montañosos de los Andes, en la parte exterior orien- 
tal, mas nunca tan general como en las paites eleva- 
das del Brasil. 

(Vuzamos el río con alofuna dificultad, y el cami- 
no seoriiía por entre tupido l)osque con suave ascenso 
hasta el sitio de Tiofrepata [*], á una altura de 5.025 
pies sobre el nivel del mar. lios árboles en este lu- 
^ar se hallaban invadidos con una espesísima capa de 
musofo. lo que prueba la excesiva humedad de la at- 
nuWera. Más allá llegamos á una elevación de 5.850 
pies, y el terreno se presenta más abierto y despeja- 
do. Trascurrido algiín trecho más, encuéntrase una 
posada ó Unnbo, en un sitio llamado El Paraiso. en 
(uiyas proximidades se unen tres ó cuatro arroyuelos. 
que fonnan el río Ipuranm. á una altitud de 5.i^70 
pies sobre el nivel del mar. 

Del lugar El Paraiso el camino sul>e súbitamen- 
te hasta los 5.620 pies, escaseando los árboles altos, 
aunque el matorral es muy espeso. A 6.100 pies 
abundan los lugares escarpados. En Pujyuyoj, lle- 
gamos á una altitud de 7.010 pies, y poccT después di- 



[*] Píita, dice el autor, en nota al pié, si^s^nifira 
cerro; su significado es altura; pues /C/io/Io ^)> ciervo ^ 
en .ívin.irá W. 



visamos la rima loiloníleada de (í iteran i pata, la cual 
tlebe estar á los 7,460 sobre el nivel del mar. Des- 
ale este sitio se puede ver á la ve/, una buena parte 
<le los cerros de Bala Susi, cuyo punto más próximo 
alista unas 50 millas, y á la Cordillera Keal cerca de 
10 K VA Illimani, el Illampu y el Ancobuma, así co- 
tno el Caquiawaca (15), se ven fácilmente, como tam- 
bién varios picos menos lejanos, Desfi^raciadamente, 
f»uando pasé \H)r allí, la vista estalm opacada por es- 
pesa niebla y por la lluvia. 

De Giteranipata el camino baja bruscamente al 
bosque de abajo, pero srnidualmente vuelve á subir. 
y lue^o se entra nuevamente en terreno descubierto. 

Mr. Watney me favoreció con alo^unas notíis so- 
bre este camino. Cual lo hemos visto, él se separa 
ilel que yo había seouido en el encuentro de Iridia y 
Uchupiamonas. Después continúa el ascenso al va- 
lle del último río. que re[)etidas veces es menester 
\ ruzar. Por último, se deja atrás el río, y una subi- 
da nbrupta cruza por terreno muy fanofoso. Después 
tle cruzar un valle profimtlo (IC). el camino sube has- 
la la ladera del KslalKm. (4.(H5 pies) más allá de la, 
fual está el río del mismo nombiv. ctm una anchura 
tic unas dos yardas (17). Desemboca en el Tuichi no 
muy lejos de su boca. Tras varias subidas y bajadas 
«e lleora á Macho Jatimari, en una altitud de 4.940 



(15) Y los dos picos cercanos de 'ruiniipasa. (No- 
ta manuscrita del autor). 

(•6) El arroyo Apadaluia, (¡ue cruza el camino 
tíii este punto, se dice que lleva sus a<;uas al río Ksi- 
liainas. 

(17) Se<2^iin parece (M)n()cesclc también con el 
n<);n!)rc de Sipima 
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pies sobre el nivel nmr. el caniiiio pasa despu'js abajo 
del Río Hondo, qne viene del sudoeste, pero no sabré 
decir si éste es el mismo que lleva idéntico nombre y 
desemboca en el Beni, abajo del Tuichi. 

Desde este punto el camino es mejor 3^ pasa por 
terreno relativamente más bajo, cubierto de bosque 
con palmeras que no se ven jr^^nera! mente en otros lu- 
cres del camino, hasta Mamacona, donde antes exis- 
tíanjalorunas chozas habitadas. En seoruidase sube in- 
sensiblemente hasta la cumbre conocida como Pajonal 
(irande, á unos 7.095 pies solire el nivel del mar, de 
donde el viajero se complace en contemplar la Cordi- 
llera Nevada Tr.is un nuevo descienso al lK)sque, se 
sale á un terreno despejado, y se descubre el camino 
de Ipurama. Allende el Jabutretuti se encuentran 
otros arroyos cjue cual éste corren con dirección ai 
oeste. I^)s principales de éstos son el Turnia y el 
Tori, ambos de ribasos escíarpados, en especial el ulti- 
mo, cuya l)ajada por piedras pizarrosas en descompo- 
.sicion, hácese un tanto ardua. En la subida de la otr» 
banda, el caminóla cuesta arril:>a de un valle lateral 
hasta una loma (6 (>65 pies sobre el nivel del mar) 
donde vimos pastar ^nado. Seoruimos nuestro viaje 
jí través de luia planicie casi uniforme hasta el encuen- 
tro de un valle hondo, el de Machariapo, otro tribu- 
tario del Tiúchi. ( -uando lo atravesamos, la corriente 
era poca, pero el aofua era bastante caudalosa para 
|M)(ler vadear. Kl terreno del lado opuesto se le- 
vanta alofo, hallándose á unos 5,925 pies sobre el ni- 
vel del mar. Síjjfuese lar^ bajada, que se hace exce- 
sivamente ardua á causa de lo deleznal)le del terreno. 
La roca está formada en su mayor parte de pizarra 
que cambia en arcilla dura, la cual con los aofuaceros 
se torna excesivamente resbalosa, de tal suerte ((ue el 



jlfínete y su cabalad ura mu}^ apenas pueden guardar 
«1 equilibrio, Ijas faldas de los cerros hállanse cu- 
biertas de pasto, que sirve para alimento del ganado 
que allí pace; no es éste nacido allí, sino llevado de 
Reyes ó Ixiamas, Una que oti'a vez se vé alguna cho- 
xñ. Todas estas llanuras de pastales son conocidas con 
-el nombre de Jatuncama (18). 

Después de bajar una escarpa de arenisca, llega- 
mos á un espacioso valle de una anchura de 3 millas, 
que se extiende de ONO á ESE., con cerros bajos, y 
montañas que se elevan á una altura de 7 á 8 mil pies 
sobre el nivel del mar, en el costado opuesto. Los 
pocos toirentes que atravesamos van al E. , y, cual 
después lo supe, se unen últimamente al río de Aten, 
que desemlK)ca con el Mapiri, arriba del Huanay; pe- 
ro la vertiente de las aguas queda inmediata al NO., 
más allá de la cual los torientes ó ríos encuentran el 
Machariapo y definitivamenta van al Tuichi. El sue- 
lo del valle estaba únicamente revestido de escasa yer- 
ba, porque la lluvia es allí menos copiosa que en otras 
partes, y la altitud excede de 4.500 pies. La capa de 
tierra vegetal es tenue, salvo en las depresiones del 
teireno, y en muchos lugares hay manchones de cas- 
cajo pizarroso rojizo laterizado que salta á la vista. 
Apenas hay uno que otro árbol, cosa que ofrece un 
>¡frande contraste con el panorama al que durante tan- 
to tiempo estábamos acostumbrados (19), 

(i 8) Que algunos escriben Alto-cama, cual si se 
dijera en español * 'Cama-alta. " 

(19) Se me dijo que en tiempo atrás existía algu- 
nos grupos de arbolado en el valle de Apolo; pero que 
«ello fué destruido por los primitivos ocupantes (^Aca- 
so los cascarilleros) — B). El que allí se denomina ce- 
<iro. fué sacado de los lugares vecinos para las obras 
<lc la Iglesia. 
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Seíifuinios nuestro eaiuino en ilirección del sui% 
oblicuamente y cruzando el valle del pueblo de Apo- 
lobaniba, coniunmente conocido por Apolo (20). 

Flállase Apolo, fundado cerca de la serranía al 
SO. del valle, á una altura de 4,550 pies sobre el ni- 
vel del mar, sobre un terreno un tanto plano y atra- 
vesado por dos arroyos i\v\e se unen abajo ilel pue- 
blo(21). 

En alofunos sitios el valle está cruzado oblicua- 
mente de im extremo al otro por cuchillas de cerroí^ 
en las que hay sobrepuestos enormes bloques de are- 
nisca deleznal)le, que descansan sobre cascajo pizarro- 
so. La presencia de estas masas areniscas parece que 
han resguardado este cascajo ó terreno pizarroso de 
abajo de toda erosión, y así se ha formado la cuchilla 



{20) Apolo fué fundado en 1615 por Urquizo, 
Gobernador de Larecaja, con el nombre de Nuestra 
Señora de la Concepción (ó de Guadalupe) de Apolo- 
bamba. Fué destruido por los léeos, y abandonado^ 
pero restablecido uno ó dos años después. Posterior- 
mente se intentó su traslación al N. en la comarca ha- 
bitada por los Aguachiles (acaso semejantes á los Si- 
liamas, que arrancan su nombre del río Esiliamas), 
Murióle fiebre perniciosa en Calacoto. Sus compa- 
ñeros fueron derrotados posteriormente por los léeos, 
en una expedición hacia el sur, y Apolo otra vez más 
fué abandonado, hasta la llegada de los franciscanos, 
en 1682 ó poco después. El nombre de cerros de 
Aguachiles aplícase á la serranía' comprendida entre 
Apolo y San José, y, se une al Beni en las encañadas 
de Beu y Chepite. 

(21) El primer sitio estaba pegado á la "Cordi- 
llera de Colapillosa", que, se dice, abunda en minera- 
les de plata. Los declives del sur de Jatuncama, tie- 
nen fama de contener vetas de plata, más nosotros no 
encontramos ningún vestigio de esto. 



D cresta No me explico cómo la arenisca ha podido 
tomar su actual posición. Es posible que todo ello 
provenga de los déhrin que se han descolgado ó han 
sido arrastrados por los torrentes, que alguna vez se 
ilesprendieron de los cerros del 80. 

Después de descender por el valle de Apolo en 
algún trecho, el camino da vueltas por los cerros, ó 
se aparta de ellos sucesivamente; pues éstos se interpo- 
nen entre el valle más pequeño que está á la derecha 
(SO.), de manera que se nos ofrecía una interesante 
vista de la parte baja del valle de Apolo, á la vez que 
divisábamos el del Turiapo y Machachoriza ó Chori- 
cha, y otro río que allí entra por el lado opuesto, per- 
forando encañadas profundas sobre la superficie pri- 
mitiva; finalmente bajamos por el otro lado de la se- 
rranía que hemos mencionado, en lá unión del peque- 
ño valle con otro del O., donde se halla el pueblo de 
Aten. 

En Buturo cruzamos el río en balsas, las muías 
atravesando á nado, no sin poca dificultad, por cuan- 
to la corriente es fuert-e. — Entonces continuamos 
nuestro viaje, por sobre l«»s aluviones cubiertos con 
frondosos bosques, al Río Asariama (22) pasando por 
terrenos algo cultivados en el trayecto. — Desde este 
lugar dejamos atrás la región poblada del altoTuichi, 
y los únicos vestigios de ocupación humana, eran las 
chozas que se habían levantado á lo largo del camino 
en construcción al distrito gomero del Río Pando. 

Remontamos el río Asariamas que sigue su curso 
por un ancho valle. — En sus declives hay considera- 



(22) Algunas veces escrito Asariamo, ó Asaras- 
mayo. 
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bles lechos de arenas, que deben haber sido ocupados 
por un río más caudaloso. — C'ontinuando hacia arriba 
el río San Juan, el que se junta al Asariamas en la 
banda derecha, llegamos á un campo abierto en la 
unión de dos valles estrechos (*^,255 pies), en los 
que habían sido construidas alo^unas chozas y cul- 
tivado productos, para facilitar la alimentación á los 
trabajadores de las picadas en el bosque— Continua- 
mos nuestro viaje arriba del pequeño valle hacia el nor- 
oeste, y ascendiendo su falda noroeste, cruzamos una 
cumbre (4,540 pies sobre el nivel del mar) que separa 
las nacientes del Tuichi, de las del Río Cocos, cuyas 
aguas fluyen al Mosojhuaico y en definitiva sé derra- 
ma en el Madre de Dios. El camino sigue adelante y 
repetidas veces cruza el río, cuya corriente impetuosa 
y profundidad del agua, hacen muy dificil el paso de 
los vados. Más allá del último, conocido por Ancho- 
playa, el camino sube á la altura de Munaipata, que 
recorre en algtín trecho hasta que se baja al río Mo- 
sojhuaico ó Lanza, en el lugar del tambo de Sati Ra- 
fael (2,310 piésj, á una milla ó dos abajo de la con- 
fluencia con el Cocos. El Lanza es muy caudaloso y 
sólo poco inferior al Tuichi, en el lugar del Butu- 
ro (23). 

De Santa C'ruz del Valle Ameno, el camino sigue 
á través de estratos que se han laterizado en forma de 



(23) En 1897 el Coronel, hoy General Pando, 
descendió el Cocos hasta su encuentro con el Mosoj- 
huaico. Construyó balsas y siguió su viaje río abajo 
hasta pasada la tioca del Saqui ó Tanibopata y en el 
encuentro del de Asata, á donde llegó el 27 de julio. 
Fué allí atacado por los indios, el 5 de Agosto, y sus 
compañeros se revelaron de tal manera, que tuvo 



consistente íircilla, que presenta serias dificultades al 
viajante. En largo trecho se han formado zanjas, en 
otras partes han caído tioncos gruesos que intercep- 
tan el trayecto, v no son un menor obstáculo que el 
d * los zanjones. En algunos sitios se presenta un ár- 
bol caido. y el animal apenas puede vencer el obstá- 
culo, porque en seguida se encuentra un lugar de ar- 
cilla resbaloza. El suelo se lev anta poco á poco has- 
ta una altitud de 6.355 pies. De aquí se extiende un 
panorama interesante hacia el sudoeste. Al frente hay 
un desprendimiento ó espolón del cerro que forma el 
ti-ayecto al pueblo de Pata (24). situado al sudoeste; á 
la derecha está el valle hondo del Tuichi, que se ex- 
tiende casi en dirección marcada al norte, mientras 
que á la izquierda está el valle del río Piliapo. 

Hállase el pueblo de Pata situado á 4,800 pies de 
elevación sobre el nivel del mar, en la falda del pié 
{M espolón ya mencionado. Viven allí indios y mesti- 
zos,, que (constituyen en gran parte el personal de 
trabajadoies de las barracas gomeras, que tienen por 
base de operaciones Apolo. A la banda opuesta del 



que seguir su expedición por tierra á Irecaures, á don- 
de llegó el 2 de setiembre, después de sufrir muchas 
privaciones, habiendo pasado el Heath ó Abuyama, el 
Madidi y el Hundumo ó UnJiimc. Durante treinta y 
seis días no tuvieron más alimento que lo que podían 
encontrar en el bosque ó en las chacras de los bár- 
baros. 

(24) Fundada por los franciscanos hacia 1687 con 
el nombre de San Juan de Buena Vista. La población 
originaria comprendía indios de las tribus Siliama y 
Pamainos. El primer sitio era demasiado fresco para 
los indios; el se<íundo, sobre el rio Piliapo, resultó nial 
sano. Después se le cam!)ió á su [)osirión actual. 
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Tiiiclu, en comarca más baja, está el pueblo de Mo- 
jos (*2o), situado sobre el río del mismo nombre. 

Apenas se sale de Pata, una bajada brusca condu- 
ce al Piliapo, donde reina nuevamente un clima tropi- 
cal, en una altitud de 3,315 pies. El camino en se- 
guida sul)e hasta la mároren izquierda del río y sigue 
su curso por la falda del cerro hasta que se toca en 
el encuentro del Amántala y se forma el río Tuichi. 
El trayecto se continúa por la parte alta del declive 
(|ue está á la banda derecha del Amántala, trecho de 
camino conocido con el nombre de cLadera de Jeru- 
salen. > 

En seguida se baja casi hasta el nivel del río. en 
Santa Rosa (3,170 pies), donde el valle se ensancha y 
presetita todo el aspecto de haber dado cabida en tiem- 
po remoto á un lago, que al presente se halla cubierto 
con un aluvión. En la misma confluencia con el río 
<le Pelechuco (26), el Amántala está cruzado por un 
puente de cable de ídauibre de construcción primitiva, 
y 3uyo paso es de palos cubiertos con ramas pequeñas. 
El camino sigue después por el estrecho valle del río 



(25) No hay que confundirlo con la rc^j^ión tic 
Mojos al oriente del Beni. KI sitio mencionado fue 
primeramente visitado por Urquizo. que llej^ó allí en 
1615 desde Camata, en Muñecas. Otra vez posterior-" 
mente, en su segunda visita en 1617, fundó el pueblo 
con la denominación tle San Juan de Sahaq;iín de Mo- 
jos, y edificó una ijj^lesia para los dos PP. agustinos que 
llevaba en su compañía Años más tarde la misión fué 
transferida á los franciscanos. 

(26) La comarca vecina, conocida como A man- 
íala, es reoutada por sus fiebres palúdicas, su altitud 
es de 3,380 pies. 
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Pelechuco 6 Coranguata. En el valle tlel Amántala 
pasamos por muchos sembrados y plantíos de frutos 
tropicales, pero en el del río de (^oran^uata no hav esta- 
lílecid a población tija hasta que uno se acerca al pueblo 
de Pelechuco. El último nombrado río hállase formado 
}M>r torrentes importantes: el primero de los cuales es 
el río Fuerte, que se (Wce ser muy peli^froso en su cre- 
ciente, cuando está de avenida. Éntrale por la mar- 
een derecha, y se cree que debe su nombre á un fuer- 
te que allí sostenían los españoles. \wvo la denomina- 
ción puede i^ualnjente referirse á la condición del río. 
Este punto está á unos ;^.6H5 pies solare el nÍAel del 
mar. 

El camino de ahí sube de la marcren derecha á la 
ladera de Muaillamacan. en una altitud de 4,210 pies 
donde el clima es muy fresco después del calor que se 
siente en el encajcmado valle de abajo. 

V'iene en seofui<la un descenso rápido al puente 
de Paracorín (27). á los 8.080 pies, donde el camino 
cruza á la banda izquienla, Kl puente es de palos 
rolocado entre dos penas que estrechan el cauce de 
manera extreuia. A<pií pasauíos una noche de insom- 
nio á causa del enjambre de insectos inq)er(*eptibles 
llamados cpolvorilla», <jui» siempre m*, intrinlucen á 
través del Uiosquitero. ('2H) 

Desde este punto adelante, la roca está formada 



(27) Parece (pie tiene la misma raiz llamada C'o- 
ran^uata. 

(2S) El mismo fastidio encontramos en menor 
Jurado un poco más abaio de la confluencia del rio l'e- 
lechuco con el Amántala, y también en San Rafael, en 
el río Lanza. Es por esto que se usa la muselina fina 
en \c/ (!c oLro i»cnero trenzado. 
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(le pizarra (fon ori'a[>U)lit()s. Aquí ha desapai^ecido ch- 
si (leí todo el efecto de la laterizacion. 

Después de cruzai- aloro más arriba por otro 
puente en Kule. el camino sube la falda del cerro, 
lle^ndo, en la ladera de Tecalo, á una elevación de 
5,í380 pies. El río en esta parte es como todo torren- 
te montañoso. c(m un cur-so violento, de manera que 
cuando el camino baja á su nivel, |mra pasjir el to- 
rrente de Quichara. la altitud aiín es de 5,I6o pies 
sobre el nivel del mar. 

En seofíiida el (^mino sube el ceiTo por el costa- 
do dere(íli() del valle, y encuéntranse ya los vestiorios 
de las primeras estrías. Más allá se cruza ima loma 
entre los sucesivos saltos de la maornítica (mtarata del 
río lornacio (v/V-), y de manera insensible se baja al 
río principal, ya á la altitud de 5.735 pies, para pa- 
sar el valle del Tanuara. y más allá sube á 7.245 pies, 
cuando se presenta el pico nevado de Pelechuco. Se 
vuelve al nivel del río nuevamente cer(m de Santa 
Ana ó Kallkan, estaI)lecimiepto abandonado á los 
<i,950 pies sobre el nivel del mar. Desde este punto 
el camino no se aparta del río. lo cual no es difícil, 
por cuanto la v^oretacion ba disminuido y <|ue la roca 
no se halla en (\stado de descomposici(>n. VjU la bo- 
ca del río Fornada, á los 7,300 pies, el camino atra- 
viesa por un puente á la banda izíjuierda y rápida- 
n»ente sube, sin apartarse del torrente. El clima has- 
ta lle^vr de Llama(;ha(|ui (9,910 pies) es el de las re- 
j*;iones templadas ó frescas, y las rocas y loma.s están 
cubiertas de plantas comunes. Encima de estri alti- 
tud el país toina un aspecto sombrío, y el mismo Pe- 
lechuco, (|ue está á los 11,580 pies de elevaci(>n, se 
extiende á través del fondo de un valle tétri(*o. Es 
luo^ar éste de aisruna impoi'tacion, y contieni» acnso 
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\inas quinientas casas 6 casuchas. Goza de cierta 
prosperidad comercial, siendo el emporio ó factoria 
para la importación y exportación de mercaderías y 
de gi*an parte de Caupolicán, Hay allí un cónsul del 
Fení, quién facilita el despacho de la goma elástica 
V otros producios en ti-ánsito por el Perú. El valle 
hállase casi constanteniente cubierto por la niebla, 
que se amontona, por cuanto el viento del este preva- 
lece desde las inmediaciones de la Cordillera. 

Desde Pele<ihuco hice una excursión para cono- 
i'er el nuevo examino de herradura á Pata, hov en tlía 
^n construcción. Subimos p<^)r un sendero cortado en 
^1 cerro, hasta un valle elevado que penetra en los de- 
clives más altos por la izquieida del valle principal, á. 
una milla abajo de Pelechuco. Comienza á unas 10 mi- 
llas al {) . en los campos cubiei'tos de nieve de la Cordi- 
llera Real, y hairancas laterales del lado del sur unen 
á ést^, cotí oti-as partes de la cadena principal. I^a 
parte inferior estaba cubierta con yeiba menuda ó 
pasto, que sirve en gran manera para alimentar el ga- 
ntido. En un sitio pude observar alo^unas chozas cir- 
culares muy primitivas y que estaban construidas con 
enormes piedras; las que estaban en un círculo infe- 
i'ior eran bastante grandes, y casi tan altas como an- 
ehas, mientras que las de encima eran más achatadas, 
y dispuestas de tal manera que cada hilera se introdu- 
cía al interior del de la de abajo; siendo el círculo ma- 
yor de tan corta dimensión, que bastaba una piedra 
plaña para cerrar el acceso en el centro. Después de 
seguir valle arriba en un trayecto de unas 2 millas, el 
camino sube por la falda del N. y haciendo zig-zag. 
Echando la vista hacia atrás, observ é en algunos pun- 
tos del sur del valle vestigios de nioiainas que corres- 
pondían á varias y sucesivas posiciones de un glaciar 
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que en tiempo remoto debió haberse extendido más 
almjo en este sentido y no en otro. A una elevació i 
de 15,095 pies, el camino pasa por la margen del N 
formando un antiteatro de roca pizarrosa ne^ra con 
capas de nieve que se ven en uno y otro sítio^ y de 
ahí se dirige hacia el O. cruzando un barranco escar- 
pado suspendido sobre un pantano espacioso del ce- 
lio. 

De allí llegamos al mismo valle de Queara, que 
está situado al NO. y paralelo al del río de Pelechu- 
co. Un violento descenso de unos centenares de pies 
conduce á una especie de anden ó plano ocupado por 
una la^unita (29). Un trecho más adelante hay una 
bajada aiín más abrupta hacia otra plataforma unifor- 
me, donde se encuentra la tinca de Queara (11, {(¡O 
pies). Hállase ésta solamente á 5()0 pies abajo de Pe- 
lechuco; pero, enclavada como estay mirando al N. 
gózase allí de clima mucho más suave, y los frutos 
europeos prosperan perfectamente. 

Abajo de Queara continúa el valle en descenso 
con sucesivos escalones que corresponden á enormes 
declives del cerro, que penetran en el estrecho valle 
y originan mantos de aluvión en el bajío. Es en es- 
tos lugares donde se presenta el pasto para los reba- 
ños de ganado, v se cultiva el maíz y otros frutos 
subtropicales. El camino, aquí, se aparta del río y 
remonta por el lado derecho del valle hasta que pasa 
por faldíos más suaves, 'que están revestidos de pasto. 



(29) La mayor parte de estos lagos montañosos 
parece que deben su origen á la acumulación de débris 
que bajan de la vertiente de los cerros. En algunos 
casos, sin embargo, particularmente respecto al lacio 
del SO. de la Cordillera Real, la barrera ó contorno 
está formado por materia propia de las morainas. 



Más arriba se presenta el anticuo camino de los Incas, 
camino que cruza los cerros de Mojos. Al fin lleora- 
nios al término del camino, que aún estaba en cons- 
trucción, y tropecé con la dificultad de un terreno 
muy empinado hasta una especie * de pantano y des- 
pués se llega al sendero del Inca. Este era bastante 
dificultoso en su trayecto, teniendo que subir y bajar 
á cada paso por escalones c^si verticales, y obligado 
uno á cruzar trechos pizarrosos pendientes y delezna- 
bles, sin embargo de que se interpone una cuchilla 
rocosa que da alguna consistencia al camino. 

Salí de Pelechuco el 9 de mayo, y seguí ascen- 
diendo el valle en dirección á la Cordillera. En el 
NO., había enormes barrancas, mientras que al 8Ü. 
la pendiente era más suave. La entrada á un valle 
lateral de este lado parecía haber sido ocupada por la 
moraina de antiguo glaciar, por cuyo centro un to- 
rmente había perforado un paso. A unas 6 millas de 
Pelechuco, el valle tuerce al O., á la vez que el cami- 
no trepa la falda del sur, penetrando en un valle más 
alto, donde hay dos lagunas. La más cercana de és- 
tas, está formada por las aguas que descienden del 
valle de Pelechuco y son del sistema del Atlántico, 
mientras que la otra vertiente va á parar últimamen- 
te al Lago Titicaca. La vertiente está á una altitud 
de 15,375 pies. 

Casi todo el tiempo que duró el viaje de Pelechu- 
co, hízose en medio de una copiosa nevada, que cada 
vez se hacía más pspesa, tanto que en definitiva ape- 
nas podíamos ver á más de unas pocas yardas En- 
contramos unas tropas de llamas y alpacas, que sus 
guardianes las recogían para meterlas en sus corrales, 
V al fin llegaron á los ca.se ríos de piedras de los in- 

3^ 



— :í4 — 

(liíís, á quienes tales rebaños pertenecían. Se me di- 
jo que estas nevadas caían casi cada tarde; sin embaí-- 
go, á pesar de la desolación y falta de toda comodi- 
dad en toda esa reprión, los indios se hallan allá á sus 
anchas, poseyendo considerables tropas de esos came- 
llos de occidente, cuya lana se vende á mu^' buen pre- 
cio en las ciudades próximas del Terú. ('uando em- 
prendimos la marcha muy de madrugada, todavía he- 
laba fuerte, y el campo donde quiera estaba cubiei'to 
de nieve, pero el día pronto hizo subir la temperatu- 
ra, de manera muy benéfica, y no tardó mucho sin 
(jue en los lugares más bajos, todo se presentara claro 
y sereno. En muchos sitios las estrías glaciares es- 
taban visibles sobre la superficie délas rocas. Segui- 
mos el río Cacachamoka con dirección SO. hasta qn« 
éste entra en el Lago Cocha<|UÍngrai. que se extiende 
al SO. en 5 ó 6 millas. Continuó nuestro viaje sobre 
el ribazo del NO., teniendo al frente el camino que 
conduce á La Paz. Kl extremo SO del lago, es en 
toda apariencia una masa de materia de antigua mo- 
raina, (jue forma la continuación de cerros de forma 
irregular con un pantano en el bajío. IVí^] i és de 
atravesar el río Sorapatamayo, cuyo curso va. de NO. 
á SO., desde Sorapata (Altarani) hacia el Lago Titi- 
caca, se encuentra una cuchilla baja, que tamliién de- 
be estar compuesta de materias de moraina. Al pié 
de esta cuchilla ó loma habían algunas otras ciéne- 
gas con algo de pasto en los bordes, donde pacían al- 
gunos grupos de llamas. Extendíase más allá una 
planicie casi uniforme y estéril en 8 ó 9 millas, hasta 
las colinas próximas á Cojata. Uno ó dos riachuelos 
que encontramos, llevan sus aguas al Lago Titicaca, 
siendo el más importante de ellos el de Cojata, que 
está en la banda peruana de la línea de la frontera. 



Esta líltiniii estaba amojonada con pilaros de adoI)e á 
lardos trechos. No había allí resguardo de aduana, 
que denotara restricción alofuna en el tránsito de las 
personas, ni en el de las mercaderías. C'ojata es un 
puel>lo bastante cómodo y que comercia particular- 
mente en lanas. wSe dice que se halla a los 13,875 
pies sobre el nivel del mar. El clima es inclemente, 
y caen allí muy frecuentes nevadas. 

De Cojata el camino sigue por lomas y laderas 
más ó menos de areniscas calcáreas por Calingache y 
(literani, hasta Vilque-Chico. Los valles por lo ge- 
neral son fértiles y con riego; se produce cebada y 
quinua, y hay abundante pasto para el ganado, aun- 
que éste sea abundante. Dejando Vilque-Chico, que 
es pueblo pequeño pero próspero, el camino bor- 
dea el lago en alguna distancia, y de allí, pasando 
por cerros de caliza azul obscuro que sobresalen al 
aluvión, se llega á Huancané. De allí se t.sigue por 
una pampa de aluvión, que está cruzada por el río 
Kamis que lleva sus aguas al lago que en lejanos tiem- 
pos cubría la planicie. Pásanle en balsas formadas 
de una especie de enea que crece en el lago. A unas 
3 millas más allá se encuentra Taraco al pié de una 
cadena de cerros bajos. Cual los demás pueblos de 
la jmna sus moradores son indios. En gran parte 
hállase éste compuesto de muros derruidos y casuchas 
sin techo, y su población á no dudarlo debe ser mucho 
menor de lo que antes fuera. 

(Vuzamos varios otros cerros de caliza y arenis- 
ca, separados por planos aluviales más ó menos yer- 
nios, llegamos á Juliaca, donde está la bifurcación del 
ferrocarril de Puno y Sicuani de la línea de los Ferro- 
carriles del Sur del Perú. De Juliaca regresé á La 
VwA. y de aquí emprendí nuevo viaje á Sorata. y pe- 
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netre á Tipuani, tlel cual ya he hablado anteriormen- 
te, hasta el Huanay, para una vez más bajar el Beni 
con termino en Rurenabaque. 

Antes (le hacer la relación de mi posterior viaje 
aofuas abajo del Beni, propongome decir algunas pa- 
labras respecto á la general estructura de los Andes 
del N de Bolivia, y sobre el sistema hidrográfico de 
los ríos que allí se originan. Los detalles de la geo- 
logía de la región explorada por la expedición, será 
objeto de un trabajo especial que me propongo leer, 
muy pronto, ante la Sociedad de Geología 

Las clásicas obi-as de d'Orbigny y David Forbes, 
ya nos han dado á conocer los lineamientos de la geo- 
logía del altiplano y de la región entre éste y el Pa- 
cífico, así como de una buena porción del oriente de 
Bolivia 

La costa occidental de la America Meridional 
presenta una prolongación desde el í'abo l*ariña, en 
la latitud 4'* S. hasta Tacna, en latitud 18" S., y la di- 
rección de las diferentes cadenas de los Andes es 
aproximadamente la misma entre estas latitudes. í^os 
Andes occidentales, ó mejor dicho, sud occidentales 
parece que están formados en gran parte de i'ocas se- 
cundarias, con depósitos ígneos e. interpolaciones de 
varios periodos, mientras que en la nieseta ó altipla- 
nos entre ellas y la (Cordillera Real, encontramos se- 
rranías de rocas de los periodos devónico, carbonífe- 
ro y pérmio ó triásico. que sobresalen de los depósi- 
tos aluviales formados por la ei'osión de los cerros y 
montañas adyacentes. 

La (brdillera Real penetra en Bolivia cerca de 
Pelechuco y se extiende al sudoeste hasta el Illimani. 
Al llegar al comienzo del valle de Tipuani, parece en 
su formación ccmpí.norse ))rincipalm( nte de pizni ra. 
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eapas intercaladas de aienisca. foinjantlo una costm ^ 
anticlinal, que probablemente comprende rocas de 
ilistintos períodos desde el cambrio, 6 por lo meno« 
ordovicio, hastn el inferior devoniano. Manifesta- 
i'iones de orianito. se dice que las hay en varios luofa- 
res de la provincia de Muñecas. Internándose en el 
sudoeste en la parte interior del terreno, se encuen- 
tran rocéis graníticas, que se lian introilucido en el 
centro del sinclinal. Es todo lo que ha producido 
con su más poderosa acción de resistencia contra to- 
<lo asrente de erosión, el levantamiento de la nrao^níti- 
c-a ctidena de picos bajos desde el Ancohuma hasta el 
JUimani. En dirección del noreste se extienden con- 
siderables contrafuertes ó desprendimientos de la ca- 
<lena principal, pero no se encuentra una cadena deti- 
nitiv* hasta <|ue se presenta la im|x>rtante serranía 
<jue yo he denominado de Kusali. Estos cerros for- 
man una línea paralela á la Cordillera Keal á una dis- 
tancia dé 55 millas de ella. Desde el noroeste se pre- 
sentan, prolonorándose en una serie de ceños bajos 
sobre la parte del sudoeste del valle de Apolo, y cuyo 
pico n)ás enhiesto es con<K*id() con el nombre de Ce- 
rro de Santa Cruz, mientras que en el sudoeste ellos 
forman una valla del costado noreste de los valles del 
Coroico y Yara. Parece probable que más allá y en 
la misma dirección, la misma cadena está atravesada 
por el río de La Paz. y lueofo forma la separación ó 
vertiente de las aofuas entre el valle superior de ese 
i-ío y el río de Cochaban)ba. Se<jfún las observacio- 
nes que pude hacer, estos cerros están compuest^)S de 
pizarra, arenisca y calizas del período paleozoico. 

Otra menos definida línea de cerros se observa 
en el río Kaka. en ('hiniri. y ella puede relacionarse 
con los cerros del noroeste d »! valK^ de Ajk)!o. La 
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serranía de líen y Chepite atiavesaJas por el Beni en 
los lucres del río de los mismos noml^res, son seña- 
les muy características de la topoo^rafía de esta re- 
gión. Ellas pueden ser representadas hacia el nor- 
oeste por las cadenas de (literanipata y C'hiruchoi-¡- 
clm. respectivamente; la ultima, por la cuchilla de? 
Ucumari y Jatunari. I^ región montuosa compren- 
dida entre el Tuichi y Esiliamas, parece que no estu- 
viera caracterizada por ninoruna tierra alta en las 
proximidades del Beni. 

Finalmente, las montañas de Bala Susi. también 
se componen de dos cadenas, la exterior ó cadena «lo 
Susi, siendo comparativamente local. Estos cerros 
son las ultimas estribaciones de los Andes, y en una 
larora distancia forman la frontera de la p-an llanui'a 
amazónica. Comenz^ando al sudeste de Rurenabaque, 
hacia el noroeste, en una extensión de nms de 1(íO 
nnllas. 

Toda la comarca, entre Pata, hasta la serranía de 
líala Susi, cerca de Buturo, está á mucha elevación 
sobre el mar, excepto en lo que se refieie á los valles 
estrechos del Tuichi y varios de sus afluentes; pero 
entre lluanay y Rurenjd)aque, los intervalos entre 
las cadenas de cerros hál lause ocupados por anchos 
espacios de aluvión y colinas de areniscas y conoflo- 
merado de comparativamente reciente formación. 
Aiín más al sudeste, los cerros de Beu, Cliepite y los 
de Bala Susi, se pierden, y las tierras bajas que apa- 
recen, al pie, se extienden y forman la llanura cen- 
tral aluvial de la América del Sur. 

Sépase que todas las serranías ó cadenas parale- 
las que se desprenden desde la Cordillera Real, hasta 
las montanas de Bala Susi, están atravesadas por ríos 
í]ue conen do sudeste á noreste. Hay motivos nniy 
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fundados paia creer que, el cin*so de estos ríos data 
lie un período remoto anterior á la evolución del as- 
pecto presente de la i'e^ión, lapso en el cual las serra- 
nías y los valles han sido formados por movimientos 
terrestres diferenciales y por la operación de agentes 
lie erosión de la costra del suelo, y las depresiones re- 
llenadas con enormes masas de materias de deti'itus 
<le varios períodos, algunos de los cuales parece que 
á su vez han estado sujetos á movimientos t^^rrestres 
considerables y á la acción erosiva. A medida que 
se levantaron los cerros y que se foi-maron los valles 
longitudinales por la erosión y la misma estratifica- 
líión que levantó las cadenas, los i'íos cortaron cana- 
les profundos á través de los valles que se les opo- 
nían en su paso á las llanuras sud-americanas. La 
íicción destructoi'a de los ríos, que en ninguna parte 
produce tanto efecto como en las regiones montaño- 
sas, donde la velocidad de la corriente es tan podero- 
sa y su poder de transporte se presenta inmensamen- 
te incrementado, es suficiente para producir los an- 
churosos y profundos valles que atraviesan la Cordi- 
llera Keal misma, aunque es posible que líneas más 
débiles, sinclinales locales, ó la manifestación de ma- 
terias más suaves, puedan haber determinado la loca- 
lización de las grandes avenidas, por las cuales, las 
aguas se deslizan hacia el este. 

Es probable que en largo período, el excedente 
del agua de los altiplanos pasaba á través de los bo- 
quetes de la Cordillera Oriental, y aunque actualmen- 
te una extensa área pertenece al sistema interno de 
los lagos Titicaca y Poopó, sin embargo, la mayor 
parte de la lluvia que se'precipita de las vertientes del 
noroeste, donde los aguaceros son muy copiosos, aun 
pasa con dirección al noroeste hacia la lioya del Ama- 
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zonas, y no Iiay un sólo río que coria liácia sudoeste 
atravesando la Cordillera Occidental. Una cosa seme- 
jante se presenta en toda la parte de los Andes donde 
generalmente soplan los vientos del este. A la ve^ 
que caen copiosos aguaceros que vienen del este de 
los Andes, la cadena Occidental y sus vertientes ser 
lian presentado siempre, comparativamente, despro- 
vistas de lluvias; y los torrentes que fltiyen al Pacífi- 
co no han podido ahondar suficientemente sus canales 
con rapidez para avanzar su acción en la altura def 
eje que intercepta su curso. En Pataoronia, donde 
los vientos del oeste son más constantes,- las cadenas 
más altas son cruzadas frecuentemente de este á oeste 
por valles que encierran ríos profundos, y hay allí 
suficientes lluvias en las cimas de los cerros de mane- 
ra á franquear paso á los ríos que corren hacia el 
oeste. 

Kn el Norte de Bolivia 

Los primeros estratos, deben haljerse formado en 
época mu}^ cercana; pero en el comienzo del período 
carbonífero, hay motivo para creer que el mar se ex- 
tendía ó través de la línea de la presente Cordillera 
Real. 

Antes de ceirarse este período el levantamiento, 
debe haber sacado á la superficie y expuesto á la de- 
nudación una considerable cantidad dé tierra, en la 
parte vecina y muy próxima, probablemente una faja 
en el borde occidental del actual altiplano. 

Hacia el fin del período paleozoico, parece que la 
tierra, se hubiera extendido hacia el noreste, sobre el 
sitio de la Cordillera Real, niientras que con toda pro- 
babilidad los ríos corrían tanto al sudoeste, cuanto al 
noreste. A medida que se hacía la plegadura de las 
capas, el terreno del noreste, gradualmente se levan- 
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taba y formaba cerros, pero los ríos aún se abrían pa- 
so (le est€ lado. Aun cuando se formaron las monta- 
nas con la sutíciente amplitud, para sustraer á los 
\ientos alisios, la mayor parte de su. humedad; buena 
r>antidad de la precipitación debe haber presentado 
entonces, cual sucede ahora, en las. vertientes de la 
caílena, y alimentaba jas ríos que corren por entre 
las ^ar^ntas. ,En ese tiempo, el estado de las cos«s 
debe liaber sido muy semejante a lo que ahora encon- 
tramos en la Patagonia, pero con inversión del este y 
el oeste. 

Cual se ha v isto, allí se encuentra la separación 
de la línea de las. aguas entre el Atlántico y el Pacífi- 
co, en una altitud muy moderada, aunque \o^ ríos que 
corren háciíi el oeste de tal línea, pasan á través de la 
Cordillera baja, con dirección al mar. El levanta- 
miento de la ("ordillera Occidental en el Peni y Boli- 
via, parece que ha ocurrido al finalizar el período me- 
sozoico, y debe haber continuadlo hasta el tiempo mo- 
derna . Una época de completa falta de lluvias en ú\- 
gún\ie^\H¿> de este período de elevación, habría sido 
suíjcientemente duradero para detener la salida al 
sudoeste de los ríos de la meseta comprendida entre 
las dos cadenas. 

La historia de la hidrografía de la hoya interior 
es al presente obscura. Hay fundada razón para su- 
poner que es una depresión la que debe su origen es- 
pecialmente á un cambio diferencial de nivel, y.sola- 
niente en un menor grado á la acción de desgaste del 
agua. En un principio todo el desagüe debe haber 
pasado con dirección al este, por diferentes canales de 
la Cordillera, cual la encañada de Sorata, Mapiri, la 
<iuebrada del río de La Paz, y el valle del Pilcomayo, 
á las hoyíis amazónicas ó de La Plata. Posteriormen- 

39 
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te, durante un período en el cual la lluvia de los alti- 
planos, se hallalm circunscrita é la faja muy inmedia- 
ta del oeste de la Cordillera Oriental, la superposición 
Jon^itudinal, debe haberse verificado, lo cual ha cau- 
sado la formación de los valles sinclinales longitudi- 
nales, separados por un terreno más alto. Es así co- 
mo la región comparativamente desprovista de aguas, 
en la parte central y en la sur occidental de la meseta, 
ha sido cortada de la porción noroeste y del Atlántico. 
Es verdad que las gargantas ó quebradas de los ríos 
de Sorata y La Paz, son más bajas que parte alguna 
de la cuenca de Titicaca, Poopó, pero hay ahora una 
serranía entre los valles de Sorata é Ilabaya, por una 
parte; y el I^go Titicaca, por el otro, la cual en nin- 
gún caso es de menos de 1,500 pies sobre el Lugo, 
mientras que asiste poderoso motivo para creer quo 
una cadena semejante, cubierta á trechos por depósi- 
tos fragmentarios , divide el valle de La Paz del río 
Desaguadero que liga el Lago Titicacía, con el de 
Poopó. El valle del Pilcomayo, está «separado de la 
hoya interior por una cadena rocosa que se levanta en 
su punto más bajo á más de 2,000 pies sobre la líU 
tima. 

Los enormes depósitos de aluvión que. cual lo 
hemos visto, en la quebrada de La Paz, se halla de^s- 
gastándose, parece que representan, no el aluvión de 
un lago, cual generalmente se cree, sino el relleno <le 
un valle longitudinal, formado por depresión pegado 
ala Cordillera Real. Aunque la quebrada del río de 
JLa Paz, no haya sido cavada en su actual nivel, los 
torrentes que bajan de los cerros han acarreado, cual 
ahora mismo sucede, continuas masas de arena, casca- 
jo y ped roñes,, materias que se han derramado y acu- 
mulado en el fondo del valle, y la vertiente de la que 
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bajan tales corrientes, no ha dado la suficiente fuer»i 
para mov^erlas. Ahora que la salida se ha profundi- 
zado raás, y que la inclinación es nmyof, ese río ejer- 
ce su acción en todos sentidos, entre las deleznables 
acumulaciones del pasado. 

Contra la roca dui*a que no ha sido laterizaxla ó 
«lebílitada por la acción de las a^uas subtermneas. la 
proporción de la denudación, es. á no du<larlo. mucho 
iiiás lenta. Hic^ yo un examen cuidadoso de la cal>e- 
cera del valle de Haba va, cerca del paso de Huallata. 
A pesar de la mucha mayor declividad en la parte 
noroeste, parecía que no se presentaba indicio en de- 
rrame de las a^uas, de que nin^n progreso se había 
liecho hacía el sudoeste. En todo caso, el avance, de- 
l)e ser muy lento. No puedo creer que la operación 
tiel acarreo haya modificado esa forma visible, el as- 
pecto bien marcado de la hidrografía, en este punto. 

Ijas cadenas del noroeste de la Cordillem Keal, 
parece que provienen ó son el resultado de supei*posi- 
cióñ de capas de más reciente feclia. Pueilen ser con- 
sideradas como sucesivos arruofamientos del boi"dedela 
llanura amazónica (30). 

Necesario es decir alg'o al i*especrto á lo que se re- 
fiei-e á la laterización. Aunque ello mas atañe á los 
lindes de la mineralo^a y la química, con todo, tales 
s<)n= sus efectos sobre el aspecto de la superficie, el 



(30) Los fenómenos de los ríos en el valle de 
Apolo, indicíin la probabilidad de que relativos cam- 
bios de nivel, se han presentado en tiempo relativa- 
mente reciente. El antiguo dilatado y plano valle, pa- 
rece haber sido formado en un tiempo en que esa co- 
marca estaba en inferior altitud, y que la caída y po- 
tlcr lie erosión de las aguas era menor que al presente, 
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Júnelo, y el carácter de las rutas en la nitivor parte do 
los países tropicales, que mal puede guardarse silencio 
en un trabajo que va dirigido sí pi'esentar los caracte- 
res ^oorráticos de determinada región. Su opern- 
rion es pertinente á las rocas, que contienen sílice y 
alumina, así como, en muchos casos, óxido de fierro, 
cal y otras sustancias. Ku el proceso, mucho del sílice y 
de la cal se cambia, y queda lo que ya es c<>nocido Cim 
el nomí)re de laterita. 

Esta se presenta en grado variante de consisten- 
cia ó dureza, según sea la cantidad del fierro y la hu- 
medad presente. En las regiones hiímedas reviste la 
forma de una arcilla compacta y resl)alosa. circuns- 
tancia que de manera irtci-eible aumenta el esfuerzo 
<|ue tienen que hacer los animales, en los valles y en 
las faldas escarpadas de los cerros, cosa que acarrea 
serio j:)eligro. cual sucede eñ varios trechos del anti- 
guo camino de San José^e Uchupianionas á Apolo. 
En climas más secos, ó si hay mayor proporción de 
fierro^ puede ser má.s duj'o que el ladrillo, de lo cual 
deriva su noml>re. La laterita [*J, nunca se encuen- 
tra en alguna extensión al presente, sino, en los tró- 
picos, y aun ahí en nuiy elevadas altitudes. aun(|uo 
en la India, ella se presenta hasta en la ciuia <Ie los 
nilgiris, á una altura pró^^ima /le 8,o00 pies. En la 
región (¡ue estoy desci¡l)¡endo alcanza á ima altura de 



en que los ríos cortan profundas quebradas en el suelo 
del antiguo canal. El aumento de la falda, puede ex- 
plicarse por el desgaste de una valla á un nivel más ba- 
jo en el curso del río Aten ó en el río Raka; pero me 
inclino á creer que el levantamiento de la superficie, 
en los contornos de Apolo, da la verdadera explica- 
ción. 

f*] Etinio'oi^íi latina Ai/<'r/////s, de l.uU'iro. - 15. 
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7,0i)0 píos: mns. In roca inalterada encuontiuso on to- 
fla parte, ó en los ranees ele los ríos, donde el aoUíi 
Irtme una parte de la materia descompuest:i. ó acaso 
también impide el proorreso ch^. la descon4[H)sición. (81) 
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Kl cCVrro de Potosí» se eleva á los 16.000 pies 
so1)re el nivel del mar. en la latitud de 19 grados. 22 
minutos Rud; lonofitud. Borrados, 32 minutos oeste. 
y hállase á unas trescientíis millas al est^^ de<Jol)ija. 
sobre el Océano Pacílico. Forma pwrte de la caileiía 



(31) Es evidente qUe el proceso, depende hasta 
cierto punto de la temperatura; peV() Mr. T. H. Ho- 
íl in 1, Direjlor de la ('omisión (ieolói^ica'de la ludia, 
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ffo montanas que constituye la frontera orienta! Jel 
Tasto altiplano de Bolivia. siendo la altura media <le 
dicha serranía de 12.500 pies. í^as aguas que fluyen 
de las faldas de los cerros van á dar á los afluentes 
del Río de la Plata, vaciándose en el mar en Buenos 
Aires. Dicho cCerro» está situado en la vertiente 
oriental y sus relaciones con la costa occidental há(;en- 
se, al presente, «>n \m tanto más de facilidad que 
antes. 

Dejando á im lado las rocas eruptivas dioríticas. 
lo primero que se presenta á la vista del geolooro son 
las rocas jurásicjis, antes de que se alcance la cima de 
la primera ú occidental cadena de la Cordillera. Es- 
tá compuesta en su totalidad de rocas eruptivas do 
formación mcnlerna. con una anchura promeclia de 
loo millas, dentro de la cual hay varios volcanes de 
^ran maornitiid. cuya altura alcanza á más de 20.0(K> 
pies. Una vez que se atraviesa la hilei*a de volcanes, 
se entra en la altiplanicie boliviana, planicie que esta 
formada casi entei*amente de esquistas jurásicas y 
cretáceas y arenisítas, con picos lechosí)s de piedra 
caliíca y alguna cantidad de formaciones locales car— 
))oníferas. En t4)da la gran altiplanicie encuénti*ase 
considerables masas de una especie de dacita, cual el 
que esto escril>e ha podido determinar, previo exa- 



quien ha escrito un trabajo amplio sobre esta materia 
en el (reolofflcul MiKjuzhif^ asienta que tal 0|)eraciün 
no se realiza en las regiones templadas y en las faldas 
(le los Hi malayas, que tienen una temperatura media 
anual, igual ó superior á la de localidades, en los tró- 
picos de 7.0O0 i'i 8,000 pies de elevación, donde ocu- 
rre la laterización. Opina que tal fenómeno es el re- 
sultado de la acción de un germen, que no puede vivir 
en localidades, en que el invierno es rígido. 
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men microscópico. Mr. David Forbes describe esta 
formación última como una traquita. 

Kstas glandes masas han sido evidentemente lan- 
zadas de extensas i'ajaduras. Tienen una superficie 
uniformemente plana, y están con frecuencia cubiertíís 
<le una arena reluciente, producto de' su descomposi- 
ción. En el borde oriental de la planicie se encuen- 
tran muchas y variadas rocas de erupción, pero espe- 
cialmente antesitas y riolitas. Aún más al este se en- 
cuentran pizari*as silurianas. Se ha demostrado por 
David Forbes, quien examinó la paite septentrional 
de Bolivia, que la ^ran cadena de montañas; de nevados 
-que se extiende del Illimani al Illampu, cuyos enormes 
ventisqueros alimentan las cabeceras del Amazonas, 
son de edad siluriana. Forbes no pudo encontrar ro- 
cas de erupción en estas grandes montañas, entre \ás 
más altas del mundo. Las i*ocas de erupción en el 
N. de Bolivia no aparecen hasta que se llega a los 
flancos occidentales de las montañas ó de la altiplani- 
cie. Más al S., sin embargo, en el distrito examina- 
do por el que escribe, en la latitud de Sucre (I), ca- 
pital de Bolivia, la columna dorsal del continente! con- 
íiiste de grandes^ picos de rocas de erupción de alturas 
de 18,000 a 20,000 pies y las pizarras silurianas están 
limitadas al costado E. de estas montañas. El agua 
de todos estos grandes picos se derrama en el Río de 
la Plata; mientras que el agua proveniente de la gran 
cadena de enormes ventisqueros en la parte septen 
trional de Bolivia fluye al .Río Amazonas. Es en las 
rocas de erupción que penetran la altiplanicie de Bo- 
livia donde están situadas todas las más valiosas mi- 
nas de plata. 



(i) Llamada también Chuquisara ó I,a IMata; 
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Han sido uxaiiiinadHs unvís veinte nuiestras de ro- 
cas de erupción con el microscopio por Mr James P. 
Iddin<¿:s, de la Inspección Geolóorica de Estado» Uni- 
dos y también por Mr F. J. H. Merril. El que es- 
cribe no puede hacer mejor i|iie tiascribir del inforiiir 
del Sr. Iddinofs. 

«Las veintiún planchas delora^Jas parecen prove- 
nir de una serie de rocas íntimamente ligadas unas; 
con otras. Casi todas ellas están caracterizadas poi- 
cristales porfíricos de cuarzo, feldespato y biotita, con 
relativamente, grandes cristales microscópicos de apa- 
tita opaco. En algunas de las planchas hay mucha 
sanidina lí ort()clas. pero en las más no es tan abun- 
dante como el plagioclas. En varias planchas, el cuai-~ 
zo existe en pequeñas cantidades; y en una plancha 
delgada está completamente ausente. Esta plancha 
lleva consigo bastante hornblenda. Con tal motivo, 
recorren mineralógicamente, desde las rocas cuarzo- 
oi'toclas-biotita, y en un caso hasta una roca hornblen- 
da-biotita-plagioclas. Esta variación mineralógica 
. ^K)dría ocurrir en un solo cuerpo de roca. En tal ca- 
. so, esas variaciones, que no forma más que una pe- 
(jueña porción del total, se llamarían fases mineraló- 
gicas de la roca predominante, etc». 

Todos los asientos mineros que hoy se trabt^jan 
en Bolivia, parecen encontrarse ya sea en riolita ó en 
la dacita, generalmente en la última. Así sucede con 
la gran mina Huai^chaca 3^ también con las no menos- 
notables minas de Oolquechaca; mientras que las mi- 
nas de Oruro se encuentran tanibién en la dacita, aun- 
<iue algunas de las muestras parecen dejar duda, y es 
posible que también haya tenido lugar en Oruro una 
ei'upcióji de riolita. , ^ 
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Con respecto al distrito de Potosí, las investig-aeio- 
nes han sido tan concliiyentes que no hay lugar á du- 
da en cuanto al verdadero nombre de las rocas erup- 
tivas. Es una particularidad de todas las rocas erup- 
tivas de Bol i vía que, casi invariablemente, contienen 
fragmentos angulares de las i'ocas sedimentai'ias, de 
las cuales han penetrado; y aun hay otra particulari- 
dad, que cerca de la línea de contacto entre las rocas 
ei-uptivas y sedimentarias estos fragmentos se presen- 
tan con más frecuencia, hasta el punto de que en al- 
gunos lugares se ha formado un verdadero conglome- 
rado de i'ocas eruptivas y sedimentarias. El oiígen 
preciso de este fenómeno no puede indicar el autor, á 
no ser que sea de que las rocas sedimentarias de Bo- 
livia, al tiempo de estas erupciones se hubiesen encon- 
trado todavía en un estado relativamente blando y 
fofo. 

En el mapa que se acompaña del cerro de Potosí, 
las rocas sedimentarias han sido anotadas, según se 
determinó definitivamente por medio de fósiles que se 
encontraron en todas ellas, con la única excepción de 
la formación jui'ásica. Forbes pretende haber com- 
probado el que estas rocas fueron jurásicas, y así las 
ha anotado en su mapa geológico de Bolivia, y ellas 
son, sin duda, un duplicado exacto de las rocas jurá- 
sicas más septentrionales. Las rocas silurianas no 
aparecen en los mapas del cerro, pero se las encuen- 
tra á las 20 millas del E. del cerro, cerca ó en el pue- 
blo de Caiza. 

Pertenece al señor Frederick A. Canfield el honor 
de haber encontrado los fósiles terciarios del ceri'o de 
Potosí. Habían sido descuidados por todos los inge- 
nieros anteriores, aún por hombres científicos, como 
los señores Francke, quienes han conocido el cerro 
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íntimamente durante muchos años. La descripción 
de los fósiles terciarios provenientes del cerro, publi- 
cada por H. Engelhart, en la pájrina39de Athandlun- 
gender Naturwissenschaftlichen Gesellschaft Isis^ en 
Dresde, 1887, es errónea al adjudicar el honor de este 
descubrimiento al señor Francke. El autor dio estos 
fragmentos de fósiles á ese caballero. Una colección 
grande de estas plantas fósiles se encuentra en manos 
del profesor N. L. Britton, quien hará una descrip- 
ción detallada de ellas en un escrito separado. El 
profesor Britton me escribe respecto de ellas, como 
sigue: 

«La colección comprende unas 200 piezas de ho- 
jas, frutas y fragmentos, que representan alrededor 
de 25 especies diferentes. Todas parecen pertenecer 
á géneros vivientes y algunas de ellas, probablemente, 
á especies que existen en otras partes de los Andes en 
la actualidad. Todos estos hechos señalan á que el 
depósito sea de reciente edad terciaria. Entre las es- 
pecies representadas están: la Cassia, Amida, Swestia 
de las leguminosas; Lomatia á^ las proteáceas, y Do- 
do noeaA^ las sapidáceas». 

Estos fósiles son de grande importancia, porque 
prueban que la erupción ho solamente del cerro de 
Potosí, sino de todas las rocas eruptivas de esta parte 
de Sud-América, ha sido subterciaria, no subjurásica 
y preterciaria, como suponen Forbes y D'Orbigny, 
quienes han estudiado la geología de Bolivia. Los 
fósiles que caracterizan las rocas superioi*es cretáceas, 
fueron descubiertos por el que escribe, y remarcables 
fósiles silurianos ó devónicos, descritos é ilustrados en 
el escrito mu}'^ completo anexo por el profesor R. P. 
Whitfield, provienen de la cadena de rocas, 25 millas 
al E. de Potosí, cuya cadena se extiende á lo largo de 
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todo el flanco de la cordillera. Las ortóceras fueron 
halladas cerca del pueblo de Quechisla, en los flancos 
del gran cerro de C^horolque, cerca del Inorar donde 
están ubicadas las minas de bismuto, y el braquiópo- 
do cerca del camino que va ala ciudad de Sucre. Por 
la estructura de los depósitos estratificados alrededor 
de Potosí, es evidente que las montanas de Challviri, 
compuestas en su tot^ilidad de una vasta erupción de 
andesita, levantó á las formaciones y las dejó en su 
condición presente. Posteriormente, la riolita del 
cerro de Potosí penetró atravesando y cruzando estas 
formaciones, y al hacer esto, casi destruyó la arenis- 
ca terciaria de grano tino que acompaña á la erupción 
riolítica. Según el profesor J. S. Newberry. cuya 
hábil asistencia en la preparación del mapa geológico 
tengo placer en reconocer, estas formaciones tercia* 
rias son indudablemente una pequeña hoya local. No 
he encontrado formaciones parecidas en ninguna par- 
te de Bolivia. Posterior á esta erupción, la gran ma- 
sa de material conglomerado en el centro de la roca 
eruptiva y sedimentaria, debe haber tenido tiempo 
para endurecerse completamente y formar una roca 
sólida antei^ de que se al)rieran las grietas que fueron 
posterioi-mente rellenadas con materia de vetas. Es- 
tas grietas tienen un curso general de N — S-, y pa- 
rece ser radiantes de un punto en el centro de la mon- 
tana, casi como las hojas de un abanico de palmera. 
Sin duda tienen un origen común. Ellas cortan in- 
distintamente á través de la riolita, la arenisca tercia- 
ria, sea que ella esté echada en plano ó en un ángulo 
con pendiente rápida, el conglomerado riolítico, y las 
pizarras y arenisca jurásicas, tienen una estructura 
en fajas. El límite de las grietas hacia el N., parece 
ser el bordo del derrame glacial: al S.. su límite pare- 
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oe ser el flanco S. de la principal montana riolítica ó 
sea cei*ro de Potosí. No se extienden al pico meri- 
dional, que es una porción de la misma erupción rio- 
lítica, y esta compuesto en una parte de ceniza riolí- 
tica. Las montanas de Challviri y Karikari, com- 
puestas, como se dijo más arriba, enteramente de an- 
desita, tienen un promedio de mayor altura de 1,500 
á 2.000 pies mayor que el cerro de Potosí, y eran an- 
tes la estancia de alofunos ventisqueros enormes que 
foi'maban las magníticas morainas demostradas en el 
mapa geológico. En opinión del que escribe, es un 
punto aiín no dilucidado el de la causa á la cual po- 
dría atribuirse la desaparición de estos ventisqueros, 
si a un descenso general de la altiplanicie, ó á un 
cambio clima térico. 

En el N. de Bolivia los grandes ventisqueros del- 
Illimani é Illampu principian á una altura de más 6 
menos 18,000 pies, teniendo la cadena misma una ele- 
vación media de 23,000 pies; pero los ventisqueros 
antiguos alcanzan hasta más ó menos 15,000 pies so- 
bre el nivel del mar. C'reo muy probable que la de- 
saparición de los ventisqueros debe obedecer al cam- 
bio de clima. Se sabe que el gran altiplano de Boli- 
via tuvo antiguamente un mar mediterráneo enorme, 
de muchas millas de extensión y que se extendía ha- 
cia el S. hasta las montañas de Lipez, y al N. más 
allá de la laguna de Poopó, hasta el lago Titicaca. En 
el camino carretero de Hnanchaca al Pacífico, en los 
flancos de las montañas, todavía se ven !a,s líneas del 
antiguo lago, y un depósito de cal, de agua dulce, en 
el lecho antiguo del lago, hoy el fondo de la gran pla- 
nicie, dá mayor evidencia de la vasta extensión y pro- 
fundidad de este mar mediterráneo. ¿Podrá ser (|ue 
debido á la desiiparición de este gran mar so pueda 
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Htrihuír el origen del cambio de clima y de la desa* 
parición de los ventisquei-os? 

Las gandes mominas ceiTa de Potosí son de un 
aspecto tan sofpremlente en el paisaje, que llaman la 
atención í primera vista; peit) im examen prolijo de 
la altiplanicie de Bolivia. constatan la i-epetjcion en 
toda la mitad meridional de Bolivia, la parte exami* 
nada por el que escrilie^ de grandes morainns, dando 
una piiieba de la existencia de un período glacial pa- 
ra toda esta parte de Sud América. Se encuentran 
graneles mot*ainas u las lOo millas al S. de Potosí, on 
las montañas de Huanchaca^ y también dan muestras 
de las mismas H las lOD millas al norte de Potasí, cer- 
ca (le Colquechaca. 

La evidencia de fósiles temarios prueba de que 
en una época el clima de estíi parte de Sud-Am^riea 
era más ó menos el mismo que el de la Guayana In- 
glesa, Al presente la nieve es más frecuente que la 
lluvia^ mientras que en no lejano perímlo grarwles 
ventisqueros cubrían el país, Ks un hecho notoiio 
<|ue en el clima excepcional de Bolivia, las nevadas 
ocuri-en en el verano, que es la estación lluviosa, ó, 
<iuizás, hal)lando con más confecciona la' de nieves. 
En el invierno el aii-e es tan seco que solamente algu-» 
na tempestad pasajera produce alguna humedad. 

Debido á esta casi completa ausencia de humedad 
son las montaíías de un aspecto triste y estéril. No se 
vé un solo árl)ol en ninguna dilección; la vista del fa- 
tigado viajero sólo encuentra rocas y arena relucien- 
te, y solamente en los Nuiles angostos, donde la irri- 
gación moja el suelo, vse puede encontmr vegetación. 
Aún allí la vegetación es de lo más raquítica, y las 
legumbres de la zona templada no florecen. El línico 
j;i-ano que civce es ceb;id;K y luln rsta cosecha es á 
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veces mala. El precio de la cebada^ íodnso la caíTa, 
que se dá á las muías y otros aDÍmales^ es ^neral- 
mente $ 20 por tonelada, á veces mucho mas. Las 
poblaciones mineras de la gran altiplanicie, con tal 
motivo, tienen que depender casi exclusivamente do 
los víveres traídos de los valles del E., 6 de la costji 
occidental. 

El cerro de Potosí, visto de la ciudad, al norte, 
forma un cono casi perfecto, la parte superior es de 
un cx)lor rojo-café, la inferior, g-ris 6 azulada. Lla- 
maría la atención en cualquier paisaje, pero en Boli- 
via, circundado como está por cuentos legendarios^ 
siempre ha sido uno de los grandes atractivos del país 
y de la antigua ciudad en su base 

El mayor filón de la montaña, conocido con el 
nombre de «Mendieta? ó cVeta Rica», cruza la cum- 
bre ó «punta» (.vyV) de la montaña, 3% lo más curioso^ 
la acción termal ha cambiado á la riolita de tal mane- 
ra que no es otra cosa que cuarzo puro, conteniendo 
95 % de sílice puro. Los cristales de feldespato han 
sido disueltos, y solamente han dejado huecos 6 pseu- 
domorfos en la masa del cuarzo. Es probable que a 
la cpunta» dura de la montaña se deba su forma de 
pii*ámide. Los costados, compuestos de pizarras 
blandas,, >s^ ))an gastado ,tiajito,pQr la acción del.aguí^ 
como por la del hielo, hast^ que alcanzó su forma ac- 
tual. En el costado meridional de la montaña esta 
acción es muy clara. Es en ese lado que el derrame 
del hielo de las montañas de Challviri golpearon con- 
tra el cerro, que parece haber dividido el río de nie- 
ve en dos grandes corrientes, una al E. 3^ la otra al 
O. de la montaña. 

Estructura de las vetas. — El laboreo hecho en los 
últimos anos, y particularmonto las mensuras exactas 
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hechas poi* Mr. F. A; Canfield, han puesto en ti-ans- 
parencia toda la estructura de vetas de la montana y 
han echado por tierra muchas ideas preconcebidas. 
Siempre ha asistido la idea en Potosí, de que las ve- 
tas del cerro ei-an enormes, extendiéndose de un lado 
al otro. Cuando se perdía una veta, se suponía que 
había sido dislocada; y aún recientemente, hace 20 
años, buenos ingenieros, en especial Hugo Reck, 
■quien hizo un estudio completo de la montaña en esc 
tiempo, hizo figurar en sus mapas grandes líneas de 
fallas, especialmente donde la «Mendieta», la veta 
principal de la montaña, cruza la cumbi^e del c^rro. 
En realidad, tale^ fallas no existen; ni existen 
vetas largas; y á este hecho atribuyo la confusión de 
nombres en el cerro. La vei-dad es que el cerro esta 
atmvesado de N. á S., no por vetas solas, sino por 
sistemas de vetas, á loque los alemanes llaman cGang- 
55i\ge». El doctor Albrecht von Groddeck, en su 
obla: Die Lehre von den Lagerstdtten der Erze, cla- 
sifica á las vetas de Potosí como pertenecientes al 
mismo tipo que las de Ki'emnitz, y esta clasificación 
«s perfectamente correcta, Ija que se conoce como 
«Mendieta» ó cVeta Rica» en Potosí, no es una veta, 
sino que estas dos venas y las vetas «Cotamitos», 
cFlamencos» y cGuayllahuasi» forman una verdadera 
serie de venas ó sea «Gangzüge>, y no pueden, con 
tal motivo, ser verdaderamente llamadas una sola ve- 
ta. Lo mismo sucede con la veta «Tajo-Polo», que 
esta formada por lo menos de cuatro ó cinco vetas 
más pequeñas y ramos sin numeró. Es una regla ge- 
neral en Potosí que terminada ó al terminar una ve- 
ta, se presenta otra paralela, y esto sucede general- 
mente con los «Gangzüge». Es esta propiedad, sin 
^uda, que hizo suponer a Reck y otros mineros que 
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habían garandes fallas. Existen algunas fallas en el 
cerro: tienen nn basamento general de NE. á8()., 
con nn ligero tendimíento al N. y son muy bien deti- 
nielas, pero nunca lanzan las vetas á más de enatro 6 
cinco pies, y no son un obstáculo serio a la minería. 
Los antiguos han tenido grandes pretensiones 
respecto al espesor de las vetas del cerro de Potosí, y 
si algunas de las excavaciones que existen en la cum- 
bre de la montaña debieran tomarse como una sol» 
veta, el ancho sería, en verdad, muy grande, en al- 
gunos casos mayor que el de 10(> pies. Pero un exa- 
men prolijo de estas excavaciones y de la constitución 
de las vetas en general prueba un estado de cosas 
muy distinto. Como sucede con frecuencia en vetas 
grietadas, las vetas de la montaña de Potosí, cerca de 
la superficie, están muy revueltas. Las aguas que 
llevaban las sales argentíferas no salieron por una 
grieta bien definida, sino por una masa de roca troza- 
da. El piso está bastante bien definido generalmen- 
te, pero no hay un límite preciso para el mineral ha- 
cia el techo, ni ningdn techo verdadero. En lugar 
<áe una sola grieta poderosa con muros bien definidos, 
las vetas constituyen prácticamente un «stock werk», 
y tales masas de mineral ó stockwerk fueron la base 
de la antigua gran producción de plata de la superfi- 
cie, .6 de los metales descompuestos del cerro. Cerca 
de la cumbre del cerro, en un lugar, hay una depre- 
sión de 100 pies de ancho, que se dice ser debido á un 
.gran derrumbe en el centro del mismo, por la cual se 
supone que muchos mineros perdieron la vida. Tes- 
tigos de confianza, quienes, ahora cuarenta ó cincuen- 
ta años, penetraron á algunas de las labores antiguas, 
hoy inaccesibles, informan de grandes huecos en el 
centro de la montana, de muchos cientos de pies de 
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altura y de largro, y de 40 á 50 pies de ancho. En 
uno de ellos se dice que hay un lago de agua dulce. 
Aunque todo informe en un mineral español debe re- 
cibirse cnim grano Halia^ la estructura de las vetas co- 
mo prueba de que los stock werk fueron la gran pa- 
lanca de los mineros antiguos. Con su trabajo de es- 
clavos les era posible sacar grandes masas de metales 
de baja ley y, por medio de una clasificación cuidado- 
sa, escoger la pequeña parte que era bastante rica pa- 
ra su beneficio. 

Los flancos del cerro de Potosí, están cubiertos 
de arriba abajo, con enormes montones de desmontes, 
ó lo que llamamos "rock-dump"— el desperdicio de 
las minas. Estos desmontes han sido evidentemente, 
todos trozados á un tamaño casi uniforme al escoger 
de ellos el metal. Aiín hoy, las indias suben al cerro 
y extraen los desmontes, eligiendo pequeños pedazos 
de metal, generalmente de un tamaño que no pasa del 
de una pieza de diez centavos, que ensayan quizá 15 
á 20 onzas por tonelada. Las mujeres pueden, con 
gran diligencia, recoger en un día de trabajo 100 li- 
bras de dicho metal, lo que demuestra cuan íntima- 
mente entendían los mineros antiguos el método del 
escogimiento de minerales, é incidentalmente también, 
cuan barato y abundante sería su trabajo. General- 
mente se supone que el costo del trabajo indígena no 
excedía de 10 centavos por hombre al día, mientras 
que la cantidad de trabajo efectuado por un esclavo 
indio, era con seguridad ma^^or que el trabajo hecho 
por los indios de hoy, y la plata producida era de un 
valor considerablemente mayor que al presente. No 
es de admirar, con tal motivo, que los mineros anti- 
guos hubiesen podido trabajar con provecho minera- 
les, relativamente, de baja ley. y de que solamente la 
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gran profundidad que se alcanzó a saber, más de 1500 
pies, y la afluencia del agua pusieran, al íin, término 
á sus operaciones. 

En la profundidad, las grandes vetas del cerro, 
en opinión del que escribe, han quedado más ó menos 
lo mismo que en la superficie, con esta notable dife- 
rencia, de que mientras en la superficie las distintas 
ramificaciones formaron un stockwerk que se podía 
trabajar con provecho: tal estado de cosas ha dejado 
de ser en la roca más dura y densa á los '2,000 pies 
abajo de la cumbre del cerro. Las grietas continúan 
aiín en el nivel del Keal Socavón, pero solamente las 
vetas poderosas, es decir, aquellas de suficiente ancho 
para poder trabajarlas por sí solas, pueden dar utili- 
dades. Además, siendo los metales «negrillos», ó sea 
sulfuros densos de fierro, son más costosos paia ex- 
plotar y beneficiar. 

Por la figura 2^ que demuestra una sección ver- 
tical del cerro, se verá que la serie de vetas "Mendie- 
ta'' se tiende hacia el E., mientras que la serie de ve- 
tas "Tajo-Polo*", se tiende hacia el O,, y á poca pro- 
fundidad debajo del gran Socavón, deben interceptar- 
se y quizá forman una sola veta poderosa. De Cual- 
quier manera, la intersección de estas vetas tiene que 
ser en alguna época futura al objetivo del laboreo, por 
ser la región más probablemente valiosa. 

Las vetas más poderosas y anchas del cerro, es 
decir, las de "Guayllahuasi" y ''Flamencos'' que ya- 
cen al S. del "punto" ó cumbre de la montana, no 
han sido hasta la fecha alcanzadas por el Real Soca- 
vón, y ellas puede ser que también se reúnan en la 
profundidad y formen una sola veta podeíosa Ix)s 
últimos dueños de ''Guayllahuasi" dicen que han ex- 
plotado $ 400 000,000 (a/V). 



- oí) - 

Edad itxHh'vnii de htM vetas. — Hemos visto que la 
erupción riolítica del cerro de Potosí, fué de la edad 
subtermnea; que posteriormente á esta erupción deben 
haber trascurrido muchos siglos para consolidar y en- 
durecer el material cono:lomerado en el contacto de la 
riolita, pizarras y arenisca; que en alofuna época pos- 
terior se formaron grietas en el cerro que en un pe- 
ríodo aiín más reciente se volvieron lugares de activi- 
dad Uírmal y de la deposición de metales de plata y 
otras materias minerales en las vetas. Estos hechos 
por sí solos, harían que la edad de las vetas del cerro 
de Potosí fuese muy moderna, pero el autor se vé en 
la tentación de creer, por varios hechos que han lle- 
g-ado á su conocimiento en el estudio de la ^eolo^ía 
de Potosí y sus alrededores, que estas vetas estaban 
todavía en estado de deposición durante el período 
glacial de Bolivia. El estudio de minas de plata en 
varias partes del mundo hecho por el que escribe, con 
frecuencia lo ha penetrado de la creencia que la ma- 
yor parte de ellas son mucho más modernas de lo que 
ísreneralmente se supone, y de que la deposición de 
metal en una veta es un procedimiento comparativa- 
mente rápido si existen las condiciones debidas. El 
autor no se sorprendería si con mayor estudio cuida- 
doso, se determinara que la edad de muchos de los de- 
pósitos de los continentes Norte y Sud-Americanos es 
tan moderna como él advenimiento del hombre. 

Prodiicc¡Ó7i dd cerro de Poto,<á def<de su de.'<eul)rl' 
wiento, — Muchosy muy contradictorios son los infor- 
mes de la producción anual y total de Potosí, como lo 
demuestran las sio^uientes tablas tomadas de fuentes, 
que el que escribe, considera las menos exasperadas : 
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Además de los anteriores cálculos, hay nincbos 
otros, alofunos de los cuales asicrnan una producción 
mucho mayor que la de los números anotados. Así, 
Bartolomé Astete de UUoa consiorna una producción 



* En su examen de ias cuentas reales; confirniado 
también por Bernardo de la VejJ^a. 

f En su examen del Tesorero Real hecho por 
orden del Rey en 1603. 

X Ministro del Tesoro Real y Contador Mayor 
del Tribunal de Cuentas del Virrevnato. 
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Oe $ 4,900.000,000 bnstii 1632. Bernardo de la VegíU 
liasta 1597,consigha una producción de $ 1,780, 000,00(X 
Muchos autores apuntan una producción de más de 
^ l.O(KXO(»OJ 00 hasta hace un si^lo. 

Kl que e>»crU>e duda mucho de si semejante pro» 
flucción tuvo verdaderamente luofar^, cree mas proba- 
l>le que en los primeros diese ó veinte anos después del 
descubrimiento del cerro $ 10.000,000 por ano puede 
ser que efectivamente se pi'odujemn: pero debe tener- 
se en cuentíi que en esa época la plata valía inmens>i- 
mente más que hov\ así que la producción en onzas 
no excedió durante el primer sio^lo de la existencia del 
cerro de 5.00o,0o() de onras por año. Hace un siorjo 
que la producción disminuyó, con se«ruridad, A un \^- 
lor de * 2. ('00,000, ó quizá 1.500.000, ó 1.250.000 on- 
ceas por aíTo. Desde el comienzo del si^lo actual, ó la 
época de la ^uerm de la Independencia, es dudoso de 
si la producción anual ha\ a tenido un término medio 
de 800,000 onxas. 

El hecho, sii\ embarofo, queda patente^ de qiui el 
cerro de Potosí, aún sobre la base de los cálculos más 
Imjos. ha sido el niás grande productor de plata de to- 
llos los distritos del mundo: y hay muy poca (bula de 
que el producto total haya sido en exceso 1.000.000,000 
lie onzas. ' 
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Notas sobre algunos fósiles bolivianos 

recogidos por Mr. Arí/ufr F. Wendf, y descrip- 
ción de un género y especie nuevo de hra- 
qui/ypodo, por R, 1\ Whilfeld, 



Entre alíennos fósiles devónicos presentados á la 
colección de la Escuela de Minas del Coleofio Colom- 
bia, de las cercanías de Sucre y Quechisla, Bol i vía, 
por Mr. Arthur F. Wendt, hay dos formas que pare- 
cen ser nuevas para la ciencia. Al menos después do 
una investigación minuciosa en los reofistros ^eolóofi- 
eos y zoolóofico, así como en mucha literatura de otras 
fuentes?,, no se puede encontrar mención de ellos. 

Uno de estos,^ un, Braquiópodo, es especialmente 
interesante por su «rran tamaño y forma peculiar, y 
por no ser de fácil clasiticación dentro de nín^iín gé- 
nero existente, pero demostrando caracteres, exterior- 
mente, que lo unen al Stv.in(f(>cej)hf(luü (Uef ranee y 
Sandber^) y taíiibién al Centrondla (Billings). J^as 
muestras están contenidas en una arenisca arenosa fe- 
rruginosa y e^tán asociados mw. Splrifela^ Quichua 
y Terehratula Anti sien sis (I)X)rb.), una Schizodus ó 
bivalva parecida á Paracyclas y una Pleurotomaria^ ó 
un gasterópodo parecido á StraparoUus^ no estando 
ninguna de las dos en condiciones de reconocerlas 
bien. 

La segunda forma interesante es una Ortlioceras, 
que existe en cantidad en una tablilla limonítica en 
Quechisla, Bolivia, y es probablemente de la misma 
edad que el Braquiópodo arriba citado, pero no tiene 
formas asociadas, hasta donde se puede ver en cua- 
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fesquicra de los fragmentos de roca que acompañan á 
las conchas. La Spirifera Quichua asociada y la Te- 
rebratiila [Rhiconei/a) Antisiensis^ dos formas devonia- 
nas bien auténticas, son suficiente evidencia de la 
edad similar de las formas que acompañan. Por la 
imposibilidad de poder refeiir el nuevo y muy re- 
marcable Bmqniópodo á ninofiín género conocido, me 
veo obligado a formar un género nuevo para el mis- 
mo bajo el noml)re 

SCAPHIOC.5ÍLIA 

De skasé, bote, y koilia, abdomen, con referen- 
cia á la forma de la concha. 

Dei^cripcum genérica, — Una concha terebratuloi- 
ile, braquiopódica, con una válvula ventral fuerte- 
mente convexa, y una válvula dorsal longitudinal y 
angularmente surcada; ambas de las cuales están fuer- 
temente plegadas^ Interiormente la válvula ventral 
tiene una abertura visal triangular, fuerte j" profun- 
dn, y cicatriz muscular, y el dorsal tiene apófisis cru- 
rales fuertes; pero el ojaJ ó las dependencias caligi- 
nosas son desconocidas. I^a estructura de la concha 
es bastante pronunciada, sin puntos, á través de uií 
lente. 

La única especie hasta ahora conocida de este gé- 
nero recuerda á uno en algo, por stí forma externa, 
ul Stringocephalus (Sandberg), pero no posee una área 
cardinal achatada en la válvula ventral. Tiene, sin 
embargo, mucho mayor parecida, tanto exterior co- 
mo interiormente^ hasta donde se conocen las formas 
internas de este, á las pequeñas conchas de Centrone- 
/Ai (Billings.); pero exterior fuertemonte plegado es 
una propiedad muy marcada, mientras que ninguno 
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de ese ^rupo Imsta ahum ei)i)ociik> demuestra íehJcn' 
da al*runa á la» pleofaduras». La fuerte ci>ntextun* 
tíbrosíi de la concha es otro distintivo que no se pue- 
ble reconciliar fácilmente con la sustancia concFiíferje 
compacta lamilar h Tedijoso, altamente puntiaoroda^ 
que prevalece en la Centronella, Desgi'aciadamente^ 
los modelos no muestran nada de lo» accesorios inte- 
riores y muv poco de la superficie interna de las váU 
vulas de las señales musculares. En un solo molde 
interno ha}' cavidades profundas y anchas, hechas pol- 
la remocimí del apófisis ceruraU qne se vé han sido 
torcidas hacia la válvula dorsal cuando el moid fué 
roto y sostenía probablemente algín accesorio en for- 
ma de ojal. Además de esto nada se sabe del inte- 
rior. Jja siguiente especie es la linica conocida. 

^caphfoiufelia Bolir!eniii¡H.—Vofíé[\n nmy ^ande: 
un individuo que de ninguna manera e» el más gran- 
de, pero que demuestra la forma completa^ mide cer- 
ca de tres y media pulgada» de largo y casi dos de 
ancho; ovalada longitudinalmente en contorno gene- 
ral á lo largo de la unión de las válvulas con un ven- 
tml angular ventricoso y fuertemente arqueado y un» 
válvula dorsal algo concava. La válvula ventral pro- 
fundamente cóncava^ eon un pico grande^ triangular^ 
fuertemente encorvado, que está marcado abajo por 
ima cavidad foraminal grande, ancha y profundamen- 
te cavada, pero sin perforación ápica, á lo menos en 
los periodos adultos; vista en perfil esta válvula, está 
fuertemente arqueada en la espalda, la» márgenes la- 
terales fuertemente lobuladas á los costados y la oiar- 
gen de adelante profundamente serpentetida; la por- 
ción visceral de la válvula es honda, en forma de ar- 
tesa triangidar. La válvula dorsal suavemente ar- 
queada longitudinalmente, pero con la píirtc central 
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bastante liunilida del pico á la base, levantándose los 
costados por encima en la extensión de su largo, para 
conformarse á la margen de la válvula ventral. La 
superticie de ambas válvulp^ están marcadas por cos- 
tillas longitudinales ó plegadoras, muy marcadas á lo 
largo de la línea central, peio indistintas ó c^si borra- 
das en la porción lateral donde á su vez son mucho 
más tinas; en la válvula dorsal pueden verse doce ó 
catorce á cada lado del centio en los modelos algo 
gastados, mientras que en el ventral se pueden dis- 
tinguir de diez y ocho á veinte y cuatro. 

Ue una de las otras nuevas especies, sólo hay un 
sólo modelo, pobre, algo gastado, que no está sutí- 
cientemente marcado para su descripción, y de la Or- 
thoceras^ aumiue se conocen numerosos fragmentos 
mostrando facciones distintivas en las dimensiones del 
tubo que aumentan rápidamente y en lasepta profun- 
damente cóncava, ninguna a propósito para la des- 
cripción é ilustración. 

Z. Siindt. 



Rocas Traqníticas 

EN LA PARTE NOROESTE DE LA ALTIPLANICIE BOLIVIANA 



Forbes en su cGeoIogía de Bolivia y del Sur del 
Perú» menciona las capas de tufo traquítico en las ba- 
rrancas del río de La Paz, y dice que no existe nin- 
guna erupción de traquitas y de trachidoliritas más 
cercanas á La Paz que la de Achacache: de allí ha- 

4^ 
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brían sido arrastrados los tufos traquíticos por las 
a^uas corrientes hasta su posición actual. 

Existe, sin embarco, un cerro traquítico rancho 
más cerca a La Paz. el cerro de Sepulturas, un poco 
al S. 6 SO. de Viacha. Quizás con más razón se po- 
dría buscar el origen de las capas de tufos traquíticos 
de La Paz en este cerro, sea que los tufos hayan sido 
llevados por los vientos, como ceniza, que después ha 
caido en el gran lago glacial, — ó sea que simplemen- 
te hayan sido esparcidos por la acción de las corrien- 
tes del lago. La inclinación actual del llano, desde el 
Alto de La Pa? hasta Viacha, más ó menos 200 me- 
tros, no contradice este origen. Las gruesas capas 
de cascajo que forman la parte superior de las barran- 
cas que tienen el desnivel indicado y que todavía su- 
ben hacia la cordillera unos setecientos metros más, 
no son probablemente de origen lacustre, sino <mo- 
rainas de fondo, que por los ventisqueros antiguos y 
debajo de ellos han sido esparcidos sobre las capas la- 
custres más horizontales*. 

Parece que la iglesia de Viacha ha sido construi- 
da con piedras del cerro de Sepulturas, y, si no me 
equivoco, he visto también en la fachada de la cate- 
chal de La Paz, piedras parecidas á la traquita de ese 
cerro. 

No he tenido ocasión de visitar personalmente la 
erupción traquítica de Achacache; pero en la «Sec- 
ción N^ 1 á través del Peni y Bolivia», que acompa- 
ña la obra de Forbes, se ve que la traquita (designa- 
da con el N^ 12), atraviesa las capas devónicas, (desig- 
nada con el N^ 28) inmediatamente al poniente de la 
gran llanura, formada por cascajo glacial y aluvial 
(N^ 9). Exactamente la misma posición ocupa el ce- 
rro de Sepulturas, con respecto á la llanura y atrave- 
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sando también rocas devonianas ó á lo menos paleo- 
zoicas. 

Ahora hrty la interesante circunstancia, que más 
al sur se encuentran erupciones traquític.í,s en varias 
partes en análoga posición geolóorica. es decir atrave- 
sando rocas paleozoicas (pizarras y areniscas endureci- 
das) y á poca distancia al poniente de la llanura. He 
tenido oca^sión de observar esto en los siguientes 
puntos: 

1. En la tinca «Totorani>, unas 13 leguas al sur 
de La Paz, sobre el camino a Oruro. La loma, que 
se eleva inmediatamente al poniente del llano hasta la 
altura de 200 metros, se compone en su base por pi- 
zarras (y areniscas?) paleozoicas, mientras que la 
cumbre se forma por un gran dique de traquita. que 
lleva dirección más ó menos paralela al llano. Este 
dique está compuesto por una masa color gris, de gra- 
no fino ó microcristalino, en la que están embutidos 
numerosos cristales hexagonales de mica negra, de 2 
á 4 milímetros de diámetro, y de cristales de feldes- 
pato vidrioso, sanidine, de 20 á 30 milímetros de lar- 
go, rara vez se ve un poco de cuarzo, transparente^ 
como vidrio. En la traquita se encuentra azogue na- 
tivo en im sinnúmero de grietas delgadas, rellenadas 
con arcilla ferruginosa, que atraviesan la roca en dos 
direcciones distintas, formando un enjambre de cru- 
zamientos en una zona de varios metros de ancho y 
de extensión desconocida, con Sur-Norte más ó menos. 

2. El segundo lugar es los baños, calientes de 
Viscachani. un poco al 8(). de Ayoavo. La base del 
cerro, que está inmediatamente al poniente del llano, 
se compone de areniscas endurecidas paleozoicas, y la 
cumbre del cerro de un gran dique traquítico, que 
hacia el S. lleíra hasta cerca de Patacamavo. El ca- 
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lor de las agims calientes es sin duda debido al calor 
qne todavía conserva la traquitaen hondura. 

La posición de los cuatro puntos mencionados: 
Achacache. Viacha, Totorani y Viscachani. más ó me- 
nos sobre una misma línea, (aunque desgi-aciadamen- 
te no tengo ningún mapa de Bolivia a la mano) pare- 
ce indicar que corresponden a una gran línea ó zona 
de fractura de la costra terrestre, por donde han sali- 
do las traquitas. Ks muy posible que, entre las cua- 
tro erupciones mencionadas, se encuentran otras, 
puesto que nú conocimiento del terreno es muy in- 
completo; así como tanújién es muy probable que la 
línea de fractura se extienda más al S. y al N. de los 
puntos extremos mencionados. 

El paralelismo enti*e nuestra línea de fractura y 
el borde poniente del llano aluvial, corresponde tam- 
bién, más ó menos, con el rumbo de las estratificacio- 
nes paleozoicas. Existe pues una relación entre los 
tres factores: línea de erupción, dirección del llano y 
el rumbo de las estratas, relación que no debe ser ca- 
sual sino causal; y la causa no puede s^r otra (|ue la 
estructura interior y la naturaleza física del terreno 
estratificado, el que naturalmente existía antes que 
las erupciones y la configuración actual del llano, ó 
con otras palabras: las estratas «de menor resisti^n- 
cia> han facilitado la abertura de la gran grieta de las 
erupciones y también la obra de las fuerzas, que han 
daik) sus actuales contornos al llano. 

El llano pudo hal)erse formado de alguna de las 
siguientes maneras: 

1^ — Simplemente por la erosión de las aguas co- 
rrientes, cuya obra destructora con preferencia debtni 
haber seguido las C4ipas más blandas. 

'i^— U o:Mipa ol llano ol liigíu* de un gran sincli- 
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inal, o. lo qtie es lo niismo^ el íondo de un gran plie^ 
jrwe de las colpas paleozoicas, así como venladeránien- 
te sucede en Achacaclie, según la sección N'^ 1 de For- 
jes: ignoro si lo misnío sucede en los otros puntos 
iiiencionados; pero <le tenias maneras habilí que nlu- 
*lir á la erosión para explicar lá ausencia de las for- 
líiaciones meso;5oicas, <j4ie anteriormente del>en haber 
<^xistido, 

H^ — O el llant) delx^ su existencia il uno ó varios 
luindimientos, efectuados por grietas ó fracturas pa- 
l-alelas á la fractura de las t raqui tas. 

Son estas, según la geología moderna, las princi- 
pales maneras <le que se Irán formado las quehra<ias 6 
valles en general. En el caso presente han sido re- 
llenados posteriormente por los esc(mil)ros de la épo- 
ca glaciaU depositados dentro ó fuera de grandes la- 
gos. 

PerHIes transvers^iles, como el de Forl>es en 
Achacache, decidimn á cuál de las explicaciones ante- 
rioi'cs debe darse la prt^ferencia. 

Fuera de los puntos mencionados, he visto tra*^ 
quita un poco más al |K)niente. en umi íinca. cuyo 
nombre no me acuei-do. que pertenecía á dtm >faria' 
no Quisbert, y qur está situada á la mitad del cambio. 
<*ntre Viscachani y Topohoco. 

Además, he visto traquita al naciente del llano^ 
en un antigut) mineral de Plata (Pacuani). frente al 
establecimiento de Patacamayo. Las vetas, en un an- 
cho de 4 á 6 pulgadas, crm criadero de piritas de fie- 
rro, atraviesan areniscas paleozoicas, y llevan direc- 
ciones al N. {() hacia un cerro traquítico: pero pocas 
cuadras antes de llegar á la traquita desaparecen his 
labores mineras. Por consiguiente, en este caso no 
ha sido 1:1 tra(piita un pani/.o F.ivoiablc pura lá pioci- 
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pitRcion de la plata, apesar de que hay q(ie suponer 
que las emanaciones ó disoluciones metálicas hayan 
tenido su oricren en la erupción traquítica. 

Note aquí, que un gran bloc de traquita proílucí» 
una desviación mu\^ fuerte de la brújula. 

Esta influencia de las rocas eruptivas sobre la 
])rújula, debe tenerse bien presente por los ag-rimen- 
sores. 

Fuera de las nombradas erupciones traquítica^, 
que se encuentra cin situ>. en el mismo lugar, donde 
han hecho su erupción en estado líquido, y que todos 
atraviesan rocas paleozoicas, existen poco más al Po- 
niente numerosas capas de tufos traquíticos intercala- 
das entre las areniscas y arcillas coloradas con yeso y 
cobre nativo: esta formación geológica es más moder- 
na. T^as capas traquíticas se distinguen desde lejos 
por su color claro. Un excelente perfil de ellos se ve 
en la gran quebrada, que del pueblecito de Topohoco 
conduce a Corocoro. 

En el portezuelo mismo de Topohoco se ve al N. 
del camino una barranca compuesta de fragmentos 
traquíticos, de muy poca cohesión y el conjunto tiene 
ini aspecto nuiy moderno. Como el terreno estaba 
algo encapado y mi tiempo escaso, no pude determi- 
nar si era una capa como las demás, intercaladas en- 
tre las areniscas rojas, ó si era una capa de origen más 
moílerno, quizás glacial. Me permito llamar la aten- 
ción lie futuros exploradores sobre este punto; una 
acunudación glacial tan gruesa, casi en la cumbre del 
cerro, sería muy estraña. Otro punto donde he vis- 
to acumulaciones gruesas de cascajo, aunque no de 
composición traquítica, es en la cumbre del cerro alto, 
que está inmediatamente al O. ó N. del cerro dioríti- 
co de Miri<iuiri. 
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Mencionaré al último como una verdadera curio- 
sidad científica una veta en Corocoro, la única veta 
que existe en ese mineral. Es una verdadera veta- 
grieta, que atraviesa la arenisca roja, la de la forma- 
ción de cLos Ramos»; pero lo curioso es su relleno, 
que se compone únicamente de fraofmentos sueltos de 
una roca t raqui tica. Estos fragmentos no están em- 
butidos en ninguna masa, que haya sido líquida; así 
que no se comprende, de qué manera pudieron haber 
venido de abajo. Tendrían que haber caído entonces 
de arriba; pero las capas de tufos traquíticos más cer- 
canos distan todavía de la veta varios centenares de 
metros. No diviso otra explicación que la de suponer 
que cuando se abrió la grieta no habrían sido todavía 
destruidas por la erosión la continuación de la gran 
formación de areniscas rojas con sus capas intercala- 
das de tufos traquíticos, que todavía existen más al 
naciente y que anteriormente sin la menor duda se 
han prolongado por encima de la actual superficie, 
cubriéndola hasta el espesor de muchos centenares de 
metros. Nuestra veta grieta se habrá prolongado 
hasta arriba, ati-avezando las areniscas rojas con sus 
tufos traquíticos intercalados y de ellos habmn caído 
los fragmentos que hoy día forman el relleno de la 
veta. 

Esta veta se encuentra fícente al establecimiento 
de cPuncuma» al lado Sur del estero de Guallatiri, 
pocos metros encima de su lecho; tiene, si no me 
acuerdo mal, al rededor de un pie de ancho y se dis- 
tingue de alguna distancia por su color claro, que for- 
ftia contraste con las areniscas rojas. 
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Breves apuntes sobre ciertas cuestíorres 
geórgicas en Bplivia* 



l^YhSéleH ntarínoH de la época de las areniscas r/ arclM<h^ 
rojas no se conocen hasta ahora en Boh'vía. Sin em- 
barco, se encuentran en cierto Inorar dentro del terre- 
no de las areniscas rojas, fósiles marinos en Imstante 
abundancia. Esto parece una contradicción, una pa- 
radoja, sin embargo, la comph'cación es muy sencilhi. 
En Conírí, posada en el camino de La Paz á Coroce- 
ro, existe pocos metros al O de las casas 3^ casi spbre 
el mismo camino, un banco de un conglomerado, que 
pertenece á la formación de las areniscas y arcillas ro- 
jas. Contiene un sinnúmero de piedras redondeadas^ 
del tamaño de una mano ó naás, compuestas de cuar- 
cita y pizarra, y éstas, á su vez, están llenas de fósi- 
les paleozoicos, probablemente silúricos. Las piedras 
como los fósiles que contienen ^ proTiencn de In for- 
mación paleozoica, que está poco más al E. y de cu- 
yos escombros se ha formado el conorlomerado. 

Los fósiles, por consignieate, no indican 1» edad 
del conglomerado, sino la edad de las piedras redon- 
deadas inclusas. Pero estos fósiles d.e Coniri pueden 
muy bien dar lugar á equivocaciones, si un transeún- 
te allá recoja algún fósil suelto, sin fijaise bien en la 
pl*o«:edencia. 

Fósiles paleozoicos podrían buscaj-se en las caleras 
no muy lejos y al (Ponieate) SO. de Colquencho que 
están indicadas en mi perfil del río Pontezuelos y su 
prolongación al E. Se encuentran también al Na- 
ciente de Calaraarca y Hayoha3^o (piedras de ágiiila- 

Yeso. — En Corocoro se divisa desde lejos, detrás 
del establecimiento de San Francisco, una faja color 
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plomizo, conipnosta de arcilla y yeso. En esta faja 
lie encontrado nnos dos 6 tres pequeños romlK)edros, 
parecidos al romboedro fundamental de carbonato de 
<ralcio: la superficie estaba cubierta con una costra 
ilel<rada de cuarzo, y el interior se componía de yeso, 
con un cli\ aje muy pronunciado, más ó menos para- 
lelo á la base del romboedro. Tenemos por consi- 
truiente, un pseudomorfosis carbonato de calcio tras- 
formado en sulfato de calcio. Esto viene en apoyo 
de la hipótesis de Forbes que cree que el ácido sulfu- 
roso huya penetrado capas de carbonato de calcio, 
transformándolas en yeso. Unos pocos ejemplares 
de los mismos romboedros he encontrado, unos mil 
metros más al N., en unos grandes ti-ozos de 3'eso, 
que han caido del cerro. 

Crustárf'OH marlitoí^ en el higo T¡ ti caca. — De la 
famosa obra de Eduardo Suess «Das Anlitz der Erde», 
tomo I. pág. 688, traduzco las siguientes líneas, que 
tienen Imstante interés para la o^eología de Bolivia: 

«La circunstancia de que ocho especies del géne- 
ro Allorchestes, familia Amphipoda, existen vivos en 
el lago Titicaca, no puede considerarse como una 
prueba suficiente de que el mar, en tiempo moderno, 
ha} a alcanzado hasta este lago, que por consiguiente 
el mar haya estado 12 — 13,000 pies más alto que aho- 
ra, ó que la tierra después se haya levantado otro tan- 
to. Todavía quedan muchas cuestiones sin resolver- 
se sobre los medios que tienen estos animales para 
esparcirse sobre la faz de la tierra, para que sea per- 
mitido sacar consecuencias de tanto alcance.» 

L, Simdt. 
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Estudios Geológicos 

EN COROCOKO Y EN LA ALTIPLANICIF. DE BOLIVIA 
1)K 1^. SrXDT. 



Durante varios afios de estada en el mineral do 
Corocoro de Boiivia. como Gerente de alorunas de las 
principales minas, he tenido excelente ocasión para 
estudiar sus formaciones oreoló^ificas. Como estas for- 
maciones ocupan una ^ran parte de la altiplanicie bo- 
liviana, tiene el conocimiento de la época geológica á 
(|ue pertenecen estas formaciones, importancia para 
la geología de una gran parte de la Cordillera Sud- 
Americana. 

Por la completa falta de fósiles, los viajeros que 
se han ocupado de las formaciones geológicas de Co- 
rocoro, no han podido determinar con exactitud su 
edad geológica. No han tenido más guía que su po- 
sición encima de la formación devónica ó carbonífera 
al E., caracterizada por fósiles recogidos por los se- 
ííores D'Orbignv, Pissis y Forbes, de lo que natural- 
mente resulta que las formaciones que nos ocupan, 
pertenecen á una época más moderna que la devónica 
ó carbonífera:— fuera de esto no han tenido más que 
los caracteres petrográficos con que guiarse.. La úni- 
ca obra que conozco sobre la altiplanicie boliviana, la 
de Forbes «Report of the Geology of South America> 
contiene tres perfiles geológicos desde Tacna hasta el 
lUimani, uno de D'Orbigny, otro de Pissis y otro 
de Forbes. Lt)S tres son distintos. 

El perfil del primero menciona en Corocoro dos 
formaciones clasificadas, la una como carbonífera, la 
otra como Perm ó Trías. 
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Líis (los otras nieíicionan solamente una forma- 
ción clasificada como Porm ó Trías. 

Esta clasificación funda Forbes en la semejanza 
entre la composición petros^ráfica de sus areniscas ro- 
jas y amarillas, sus yesos y sus arcillas de varios co- 
lores, — y las estratas del mismo aspecto en la foi-ma- 
ción permiana ó triásica de Rusia. 

Desde lueoo. es evidente que la semejanza de los 
caracteres petroorráficos de dos terrenos, tan distan- 
tes uno del otro, de ninoruna manera prueba, que es- 
tos terrenos han sido formados en la misma época 
o-eolóofica. Es tan srenei-almente reconocido por los 
oeólo^os modernos, que. dos terrenos del n)ismo ca- 
i'ácter petroofráfico puedan pertenecer á muy distin- 
tas épocas, que podemos declarar con toda confianza, 
(jue la clasificación (]ue hace Forbes del terreno que 
nos ocupa, como permiano ó triásico, carece comple- 
tamente de fundamento científico. 

Por consiguiente, queda hasta ahora solamente el 
hecho de (jue nuestro terreno descansa con estratifi- 
cación discordante sobi-e la formación devónica ó car- 
l)<>nífei'a, siendo por consiguiente más moderno. 

Paso ahora á describir lo (pie resulta de mis pro- 
pias observaciontís. 

Desde lueo'o, en C-orocoi'o hay realmente dos for 
maciones ^'eológicas distintas, descansando la una so- 
bre la otra, con estratificación discordante. 

La más antiofua. llamada por los mineros de C'o- 
roeoro la formación de las Vetas, nombre que en lo 
sig'uiente, para más brevedad, voy á usar, se extien- 
de al O. y al N. Sus capas tienen rumbo más ó me- 
nos N. 30 ü. magnético y manteo al O., son en su 
niayor'parte areniscas, color amarillento ó rojo, áve- 
C(\s arcilloFas. no contienen nunca capas de vcf-o. y se 
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extienden con una gran uniformidad en el rumbo y 
manteo varios kilómetros al O. y N., formando un 
espesor de más de 1,( 00 metros. 

Las areniscas se componen especialmente de f raj^- 
mentos redondeados de cuarcitas, que á veces se pre- 
sentan en tamaño de una nuez, formando conglome- 
rados. 

Fuera de cuarcitos, se ven á menudo pequeños 
fragmentos de felsita, medio caolinizados y no redon- 
deados, y también fragmentos de una roca eruptiv\M, 
compuesta de felspato y homdblenda. 

La otra formación, por los mineros de Corocoro 
llamada formación de los «Kíimos» descansa encima 
de la anterior y la rodea al lado 8. y E.; se compone 
de areniscas y conglomerados, á veces parecidos a los 
de la formación anterior, á veces de un color más os- 
curo, chocolate ó café. 

Se distingue de la formación de las €Vetas> por 
sus capas de arcilla colorada y cenicienta con capas 
intercaladas de yeso. 

La formación de los Ramos rodea y cul)re la for- 
mación de las Vetas al lado SK. y O. y ocupa una 
gran parte de la hoya del río Desaguadero. Con n)an- 
teo al E. se extiende la formación unas cuatro leguas 
al E., formando un espesor quizás de 2,(i0o metros. 
La inclinación de las capas, que al principio es bas- 
tante fuerte, disminuye gradualmente, las capas se 
ponen horizontales, y al último se las vé en las cale- 
cerás del i'ío Pontezuelo descansar con manteo al ().. 
encima de la formación devónica ó carbonífera, <|ue 
tiene estratitícación discordante. 

Hacia el O. se extiende la formación de los ra- 
mos con manteo y rumbo variable más allá del río 
T>v\saguadero, hasta ocultarse \lebajo de las capas ho- 
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rizoiitales de las mesetas ó Tabladas, que serán men- 
cionadas más tarde. 

Al S. continúan hasta el mineral de cobre de Cha* 
earilla, catorce leofuas distante de (^orocoro, y de allí 
í^e divisa extenderse al S, y al ()., hasta donde alcan- 
za la vista. 

En el mineral de cobre de Turco, algunas leoruas 
al S. de Chacarilla, cambian los Kamos en parte su 
conformación, puesto que contienen conglomerados 
con muchos fragmentos de gneissy micaesíjuista jun- 
to con las capas de tufo traquíticas. 

Más al S. he tenido ocasión de conocerla en ol 
mineral de San Bartolo, cuyas arcillas y areniscas con 
cobre nativo, son idénticas con las de los Ramos de 
(^orocoro. De allá se extienden por toda la falda O. 
fiel solar de Atacama y llegan hacia el S. hasta cerca 
<le Imilaque. También las he visto cerca de Antofa- 
gasta de la Sierra. Encima de ellas y formando la 
Sierra Barros- Arana, descansa al N. del solar de Ata- 
cama, con estratificación concordante, una serie pode- 
rosa de conglomerados, (jue en su mayor parte se 
<*om ponen de rocas eruptivas andesitas de varias cla- 
ses. En la misma costa las he visto, unas tivs leguas 
al S. del puerto de Antofagasta. un poco al E. del ce- 
rro Colosa. Las capas inferioi'es se componen aipií 
de arcilla roja con venas de yeso y sal: encima des- 
cansa una serie de conglomerados parecidos á los de 
la Sierra Barros-Arana, y encima de éstos, todavía, 
capas calcáreas ])lan(iuiscas, muy retorcidas. No he 
podido encontrar fósiles en ellos: sin embargo, en 
Antofagasta me mostraron echenomos y bivalvas, que 
me dijeron haberse encontrado allá. 

I^a formación de las vetas no se encuentra al S. 
de Corocoro, ul X, no he tenido ocasión de seguirla 
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sino hasta el mineral de l'izaca; io^noi-o hasta dondo 
lleora. 

Ademas de las mencionadas areniscas conglome- 
radas, arcillas y yesos se encuentran en las dos for- 
maciones de Corocoro, capas de tufos y conglomera- 
dos traquíticos mu}" característicos. En un tufo blan- 
co y desmoronadizo se ven trozos redondeados hasta 
el tamaño de un puño de tracjuita compuesta de sani- 
dina. mica negra y cuarzo. 

Pequeños fragmentos de la mica negra, de feldes- 
pato caolinizado y á veces de cristales de cuarzo con 
dos pirámides, forman también a menudo parte inte- 
grante de las areniscas ciiarcíticas, con 6 sin cobre. 

Este hecho no ha sido ol)servado por ninguno de 
los geólogos mencionados anteriormente. 

>íos presenta un medio muy exacto para estre- 
chai- considerablemente los límites entre los cuales to- 
davía puede oscilar la determinación de la época geo- 
lógica á que pertenecen nuestras dos formaciones. 

Las traquitas se han considerado hasta ahora en 
cuanto ha llegado á mi conocimiento, como exclusi- 
vamente pertenecientes á la época terciaria nunca 
más antiguas. 

Puesto que las capas d(í tufos y conglomerados 
tra(|uíticos son intercalados y. poi* consiguiente, con- 
temporáneos con las demás capas de nuestro terreno 
terciario ó las erupciones t raquíticas han principiado 
antes de la época terciaria. 

Esto último parece, en efecto, haber sucedido en 
otras partes del continente americano, según las ob- 
servaciones que en seguida voy á común i caí*. 

En Chile, en el río de Copiapó, . mineral de los 
Boi-dos, se encuentra una capa poderosa blanquisca 
de textura bastante homogénea, rara ve/ con uno que 
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otro pocjueno cristal de feldespato amarillento. Esta 
capa está intercalada paralelamente entre los conoflo- 
merados porfídicos de la época cretacia superior 3^ 
ilebe ser contemporánea con ellos, ya por la posición 
paralela mencionada, ya por tomar parte en los arru- 
gamientos de la formación, hundiéndose en los Bor- 
dos, con. manteo al E., debajo del río y después le- 
vantándose en el mineral de San Antonio con rumbo 
al O. Darwiri menciona la misma capa y la conside- 
ra una lava sub-marina, y por consioruiente corrida 
encima de la capa en que descansa y antes de deposi- 
tarse la capa que le cubre. 

Al pié del cerro la «Centinela», en Caracoles, se 
vé otra capa parecida pero casi horizontal, ocupando 
más ó menos el mismo horizonte ofeológico. En este 
caso es completamente imposible una injección pos- 
terior. 

El doctor Alfredo Stelzner en su «Butraje zur 
Geolo^ie und Paleontologie der Ar^entinischen Ke- 
publik>, menciona una capa de aspecto y composi- 
ción parecida en su perfil del puente del Inca, sir- 
viendo de base á una capa calcárea con fósiles cretá- 
ceos. El doctor Stelzner, la considera traquítica, pe- 
ro cree que ha sido infectada después de depositarse 
las capas cretáceas. 

Darwin, menciona la misma capa 3^ la considera 
otra vez como una corriente de lava sub-marina, y 
por consiguiente contemporánea con las demás capas. 
Fundado en las observaciones mencionadas en (Jopia- 
pó y especialmente en el cerro de la «Centinela» de 
Caracoles, me adhiero á la opinión de Darwin. 

Resulta pues que ya en la época cretácea, ha ha- 
bido erupciones traquíticas. 

Aplicando éstoá nuestras dos formaciones de Co- 
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i'ocoro, á lo menos la ims antiofwa, la de las Veias^ 
puede sei" ó cretácea 6 terciaria. A cuál de estas dos 
épocas pertenece, no s(í puede detern)inar por ahora. 

En cuanto á la seoj-unda formación, la de k)s Ha- 
mos, hay todo motivo para considerarla conio tercia- 
ria, puesto que ha sido depositada en una época sepa- 
rada de la anterior \K)r un lapso de tiempo bastante 
lai«r<>' 

Antes de principiar a depositarse las areniscas y 
arcillas pertenecientes á la formación de los Ramos, 
ha tenido que cambiarse el movimiento descendente 
de la formación de his Vetas (movimiento que siem- 
pre hay que atribuir á cualquier serie poderosa de 
ai-eniscm,s que se están formando) en movimiento as 
cendente. Sus capas, primero horizontales, han si- 
do inclinadas fuertemente, han sido levantadas enci- 
ma de la mar y expuestas á una inmensa erosión, y 
ha vuelto otra vez al movimiento descendente, — todo 
esto, como he dicho, antes de principiar á formarse 
los Kamos. Se ha necesitado además im inmenso 
tiempo para que la poderosa formación de los Kamos 
haya podido terminarse. 

Todo este tiempo ya sería demasiado asignar al 
tin de la époc*a cretácea, y por consiguiente no queda 
más que considerar la formación de los Ramos como 
terciaria. 

He dicho que en las formaciones de Corocoro, no 
se han encontrado fósiles. Esto es exacto solamente 
en cuanto á fósiles marinos. Forbes menciona un es- 
queleto fósil, encontrado en el ano 1859, en la mina 
«Santa Rosa», formación de los Ramos, en parte 
transformado en cobre nativo. Este esqueleto ha si- 
do estudiado y descrito por el profesor Thomas H. 
Huxley. quien lo clasificíx como aninial extinguido^ 
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un tipo interniodiario entre la llama y el camello; le 
dá el nombre Macrauchenia Bolivienzis. Ha sido 
nuís el i ico que la llama actual. 

El j)rofesor íluxlev. cree que este animal haya 
vivido en el periodo pfAsf'j/ltfsfócyno. Con\o el señor 
Forbes clasifica el terreno en que se enconti'ó el es- 
queleto, como Perm y Trías, se lia visto confundido 
con esta clasificación de Huxley, y ha inventado la 
hipótesis de que el animal hubiese caido en una grie- 
ta del terreno. 

lie hal)lado con el mismo mayordomo que encon- 
tró el esqueleto, me dice que se halló nías ó menos 
25 á 30 metros debajo de la superficie, y que no ha- 
bía seílal de grieta alguna. Admitiendo por un mo- 
mento que el Macrauchenia hubiese caido en una 
grieta, esta debía en aquel tiempo haber tenido una 
profundidad muchas veces mayor, puesto que el te- 
rreno blando y deleznable después de aquel tiempo 
ha sido expuesto á una gran erosión. Esto hace la 
hipótesis de la grieta muy inverosimil. 

Lo más natural es considerar al Macrauchenia 
como contemporáneo con las estratas en que se ha 
encontrado, pero perteneciente á un nivel más infe- 
rioi* de la época terciaria que e\ 2^oHt-plust arene ^ áque 
le atribuye el profesor Huxley. Así desaparecerá 
también el motivo que ha tenido Huxle\^ para admi- 
rarse de que en tan nuevas formaciones se haya en- 
contrado un tipo tan generalizado. 

Si queremos comparar las areniscas de Corocoro 
con otras parecidas de otras partes del continente 
Sudamericano, tememos que el doctor Stelzner, con su 
citada obra menciona areniscas cuarzosas de color 
amarillento y rojo, y por consiguiente mu}* parecidas 
á las de (>orocoro, como muy comunes en todo Sud 
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América, (k'silo la alta cordillera hasta la costa del 
Atlántico. Clasifica una parte de ellos como perte- 
necientes a la época retica, por consioruiente más an- 
tiíTuas que las de Corocoro. Otra parte y exacta- 
mente con capas de yeso, clasifica como habiendo 
principiado á depositarse á fines de la época cretácea, 
continuando con estratificación concordante dentro de 
la época terciaria (Perfil del puente del Inca). Pistas 
ai-eniscas coriesponden pert'ectaniente con las de Co- 
rocoro. donde hemos visto (|ue las más antioruas, las 
Vetas, pueden ser cretáceas 6 terciarias, mientras que 
los Kamos de todas maneras deben ser terciarios. 
Hay la diferencia de que en Corocoro. como hemos 
visto, la estratificación no ha sido concordante entre 
las \'etas y los Kamos. lo que indica que en las estra- 
tas de la altiplanicie de Bolivia ha habido movimien- 
tos locales, que no se han extendido á toda la región 
actualmente ocupada por estas formaciones. 

Tenemos en ( oi'ocoi'o otro fenómeno geológico, 
muy interesante por la gran escala en que se presen- 
ta oti'o efecto de las fuerzas mecánicas, que han obra- 
do sobre esta ptirte de la costa terrestre: — es una in- 
mensa dislocación. Esta se ha verificado según un 
plano (|ue casi va paralelo á las estradas del terreno 
de las Vetas, ó quizás las corta en un ángulo muy 
agudo. 

8e ha hundido el terreno al E. de este plano ó lo 
que es lo mismo se ha levantado el terreno del ()., no 
se sabe cuanto, pero en el laboreo de las minas se ha 
seguido el hundimiento hasta más de 300 metros ver- 
ticales, sin haber encontrado su terminación. 

El movimiento lateral ha sido pequeño. 

En toda la profundidad mencionada se encuentra 
el terreno de las Vetas al lado O. del plano de dislo- 
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cación, el do los Ríuiids al E., en ininediaío contacto* 
En extensión horizontal. conoz;-o el plano ile dis- 
locación hacia el N., desde Cor-ocoi-o luista (d niineral 
(le Pizaca. cei'ca de cuatro leofuas de extensión; iu\uí 
todavía es muy pronunciada. En to<lo este ti'ocho se 
eru*uentra el terreno de las Vetas, así como ya lo he- 
mos visto en las minas. inmediatam(M)te al lado O. del 
plano de dislocación, y el de los H.inios al E. 

Más al N. no he tenido ocasión de seofuir la falla. 
Al S. es más diíicil seo'uirla, poi* haher a(¡uí terreno 
(le los Ramos á los dos lados. 

El mineral de Corocoro es notable por la com- 
pleta falta de rocas eruptivas. Solamente en el cei-ro 
(le Miri(|uiri y de ^Comancha. unas 4 á 5 le<ruas más 
al N.. se encuentran las primeras eruptivas, compues- 
tas de feld(rspato y anfíbola. Tienen en partes un as- 
pecto diai ítico, en otras partes se parecen más á las 
traquitas. Se elevan en })ic()s escarpados un par de 
mil pies sobre la altiplanicie y parecen haber atrav(»- 
sado la formaci(ni de los ramos y por consio-ui(uite 
ser más modernos. 



Depósitos metalíferos de Corocoro 



Estos se encuentran á ambos lados del plano de 
dislocaci(a), es decir, tanto en la formaciíHi de los 
Kamos como de las Vetas. 

Son simplemente ciertas estratas de estos terre- 
nos impn^oiiJídos de cobre nativo, y muy lara vez 
plata nati\'a. 
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En los dos terrenos se acompañan estos metales 
á menudo con sulfato de cal, sulfato de barita y un 
poco de carbonato de cal, — únicamente en los depósi- 
tos de las Vetas se encuentran también óxidos de 
magneso y arsimuros ó sulfos-arsenudos de cobre. 

Todas estas sustancias hacen el papel de cimien- 
to de las areniscas, en que se encuentran variando su 
tamaño con los granos de arena ó con los inste rsticios 
que los separa. Los granitos de cobre tienen gene- 
ralmente un tamaño de cabeza de alfiler hasta punta 
de alfiler; en areniscas de grano muy grueso pueden 
también los granos de cobre ser más grandes. 

El sulfato de barita forma á veces nodulos ó mo- 
londros impregnados de cobre nativo. El sulfato de 
cal atraviesa á menudo estos molondi'os en venas del- 
gadas fibrosas, ó se vé brillar en las areniscas, ha- 
ciéndole reflejar la luz en cierta posición. 

Tanto en el terreno de los Kamos como de las 
Vetas, se encuentra el cobre nativo con preferencia 
en capas de areniscas intercaladas entre las arcillas, 
pero en el primer terreno también a veces en las ai-- 
cillas mismas, ya en hojas delgadas, ya en granos 
gruesos hasta el tamaño de avellanas, ya impregna- 
dos en nodulos en los sillfui'os y carbonatos mencio- 
nados. 

En el terreno de las Vetas se encuentra también 
el col)i*e nativo acompañado de sulfato de barita, en 
planchas, llamados charques, más ó menos grandes, 
hasta de 50 á 100 (púntales de peso, como relleno de 
grietas, que atraviesan las estratas col)rizas oblicua- 
mente ó perpendicularmente á las cajas. 

Es de notar que estas grietas, ó al menos su re- 
lleno de cobre nativo, nunca sale fuera de la estrata 
cobi'iza. 
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listas (íst ratas varían om tjrDsor, desdo pocos oen* 
tívuetros hasta Sal m'etí'05>. 

El cobre esta en la ^iipíevficíe >- basta la hondura 
vie p^iwyís meti-os oxi(kdí> «en <oxíd\ilo, carbonato y si- 
licato. 

Se ban profiindi^-ado los trabajos mineros liasta 
-^80 metiT)s veiticales, sin que cambie de naturaleza 
vi metal. Especialmente en los Ramos, como ya he 
tlicho, tío se encuentra indicio de combinuciones dtx 
<*obre Cím otiT>s elementos: todo es cimbre nativo. Por 
^•onsioruiente. el cobre nativo no es en ( 'orocoro un 
^)roducto de oxidación de siílfuiT)s, como tan á menú* 
<ílo se vé en Chile en las cabeceras de las Vetas de Pi- 
rita: es el metal primitivo. 

Para formar una idea de la manera como se ha 
íormado el cobi'e nativo en ('orocoi-o. hay i[ue toínar 
en cuenta lo siguiente: 

1^- El cobre á lo menivs en su estado nativo no 
lia sido depositacío al misnu) tieuipo, sino después (íe 
Jas estratas en gue se encuentra. Est(» pruel)jin las 
ssisriiicntes observaciones: 

(a) — Las plnnrlms ó chanpies de cobre llenan 
<>'rietas de las estilitas, «rietas <pie naturalmente se 
han fornrado d(\spués de d(»posita!se las est ratas. 

(b) — En ciertas estratas coljri/.as del terreno de 
los Kamos. com{)uestas de arcilla colorada. s(MMicuen- 
tran con alguna Frecuencia euíbutidos ci'istMies de 
A raofonia, óremelos exao-oimles. Estos están a veces 
eulíiertos de una capa de col)!-(^ nMtivo.-otras V(mn\s <\s- 
tá casi todo el cristal transfoi'inado en C()l)re. 

Desde luego, es claro que los ci'istales de Arago- 
nia se han formado después de depositarse las arcillas: 
si hubiesen sido traídos por el agua de otra parte jun- 
to í'on las arcillas, no habían podido cons(M*\ar sus 
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fornjas sin nin*ruiia señal de liaberse gastado durante 
el trayecto. 

Después lia venido el cobre nativo á ponerse en- 
cima y á reemplazar la cal. de que se compone la Ara- 
<ronia. 

(c) — En un conoflonierado de (liacarillas con 
fi'aofinentos de cuarcitos, tamaíío de nuez, he visto 
cada fraormento envuelto en una capa delorjula de co- 
bre nativo, sirviendo esto de cimiento entre los dis- 
tintos fracrnientos. Al mismo tiempo, si si* ])arte uno 
de estos, se descid>re en toda la masa pequeños pnn- 
tos de cobre nativo, tamaño de una punta de altileí-. 
Estos fraormentos de cuaivita provienen naturalmen- 
te de rocas, (pie han existido mucho tienjpo antes de 
depositarse las areniscas y conoflomerados. y sin em- 
barco, contienen col)re. tanto los fraofmentos (paleo- 
zoicos) como los interticios (terciarios entre ellos). 
El cobre debe hal)er penetrado tanto en los intersti- 
cios como en la masa sólida de la cuarcita en solución 
y al mismo tiempo. 

(d) - El cobre se halla tanto en el terreno de 
las Vetas como en el de los Kauios. por consiornionte 
en terrenos de ílistinta edad. En luoríir de suponer 
qu<^ la [>i'ecipitMción del col)r(» s(^ haya veriticado en 
cpoca> distintas, parece uíás natural suponer mía pie- 
cipitación nms ó menos simultánea de los tei*renos. y 
por consiorni(Mite en todo caso más mo(lerna (pie las 
Vetas. 

Estas son las observaciones que pi-ueban (fue el 
cobre nativo no ha sido depositado junto con las cuar- 
citas sino después del demás material de las estra— 
tas. 

Otras circunstancias que deben tomarse en cuen- 
ta ])Mra jnzo'ar d(d oríofcn del cobi-e nativo son: 
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2" — El cobre se encuentra generalmente íntima- 
mente ligado con sulfato de cal y de barita, no sola- 
mente en los charíiues como hemos v^isto, sino tam- 
bién en todas las masas de las capas cobrizas, á veces 
í;e ven los sulfatos sobrepuestos a los charques, otras 
veces atravesando la arenisca cobriza en venas delga- 
das, oti-as veces se vé el cobre y los sulfatos tan ínti- 
mamente mezclados que deben ha))erse formado si- 
multáneamente. 

3*^ — Las areniscas en general como también las 
areniscas cobrizas en la parte donde no contienen co 
bre, tienen un color más ó menos rojo, de])ido sin du- 
da á per-óxido de fierro. Cuando tienen cobre, han 
?>ido descolorizadas las areniscas por la reducción del 
per-óxido de fierro, y son más ó menos blancas; á ve- 
ces se extiende esta reducción á todo el ancho de la 
capa cobriza, tanto á las partes pobres como á las 
partes ricas; otras veces se vé únicamente en la inme- 
iliata vecindad de los molondros de cobre; así que la 
(estrata) capa toma un aspecto nianchado. 

Pueden haber y hay á veces areniscas blancas sin 
cobie; pero no hay además areniscas coloradas con 
cobre. 

En las Vetas y Ramos manchados se distinguen 
desde lejos las partes que tienen cobre por su color 
blanquisco, pix)veniente de la mencionada reducción 
del fierro, peix) también por los sulfatos de cal y ba- 
rita que acompañan el cobre. 

A veces se ven también molondros de sulfatos de 
cal ó de barita sin cobre, pero en éste caso no están 
nunca descolorizadas las areniscas ó arcillas. 

4*^ — Las capas cobrizas tienen generalmente agua 
en mayor ó menor porción. Pastas aguas son suma- 
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lííeaít' salacljis y a)ntieiieii íHiIfatos y cfonrros^ afai- 
íiiios y terrozos, 

o'-' — La posición líe las capas cobrízíis á Urs dos; 
lados del plano de la gran dísíocacíón, parece indicar 
alofuna relación entre h\ dislocación y la ínfilt ilación 
tle las soluciones <»ohrizas. 

La misma posición tienen las capas cobrizas en el 
mineral de Pizíic*a 3 á 4 leo^iraír ai N. de Corocoro^ 
donde tas capas trabajadas son nuís ó menos los mis 
Ramos de Corocoro. 

Las capas cobi'i^ras de Pucará, 6 leo^iias y de Cha^ 
c!Hi-illa, 14 lefias al 8ud (fe Corocoro, son areniscas; 
pertenecientes á la fommción de los Ramos de Coro- 
coi'o. No pasa por allá el plano de dislocjición, peru^ 
las capas cobrizas se encuentran en ambos minerales 
á los dos lados de un g'ran pliegue de las capas. 

Si queremos, fundados en lo anteriormente ex- 
puesto, formarnos alguna idea de cómo se ha forma- 
do el cobre nativo en Corocoro; pjirece lo más natu- 
ral suponer que soluciones de cobre, cloruros y sulfa- 
tos, mucho tiempo después de formarse las capas de 
areniscas y arcillas, quizá contemporáneas con los 
grandes de las estmtas, ó con la gi*an dislocación, 6 
quizás más tarde todavía, contemporáneos con el so- 
levantamiento de la altiplanicie, hayan penetrado en 
algunas de las capas y con preferencia en las arenis- 
cas poi* ser más permiables. En algunas de estas ca- 
pas, y en la misma capa á veces solamente en una que 
otra parte (Vetas y Ramos manchados) han encontra- 
do las circunstancias favorables para la precipitación 
del cobre. 

;, Cuáles han sido estas circunstanciase 

Hemos visto que á lo menos en algunos casos, es 
ite<'ir cu los í'risl:d;\s pscMidonórtícos de Aragón i a, la 
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reducción de las sales de cobre ha sido acompañada 
de un reemplazamiento de carbonato de cal con cobre 
nativo. Esto explica la presencia de sulfato de cal, 
puesto que el sulfato de cobre con el cai'bonato de cal 
formaría sulfato de cal y carbonato de cobre 

Si ahora suponemos que el carbo:iat() (í¿ cal haya 
pertenecido a conchas marinas, resultaría que las sus- 
tancias orgánicas en putrefacción, pertenecientes á las 
conchas, pudieran haber reducido al mismo tiempo el 
carbonato de cobre y el per-óxido de fierro que tienen 
las areniscas, formando protóxido de fierro y cobre 
nativo. El carbonato de fierro como disoluble en 
aofuas carbonatadas sería llevado á otra parte, que- 
dando descolorizadas las areniscas; y el cobre nativo 
ocuparía el lugar del carbonato de cal que ha desapa- 
recido en forma de sulfato ó doble carbonato. 

Podemos suponer tami)ién que el poder reducti- 
vo de las sustancias orgánicas no hubiera sido sufi- 
ciente para reducir el peróxido de fierro, mientras que 
no fuera ayudado por el ácido carbónico, que ha que- 
dado libi'e con la reducción del cobre. FjU tal caso 
las distintas reacciones: la formación del sulfato de 
cal, la precipitación del cobre nativo, la reducción 
del fierro y su disolución, todo tendría por punto de 
salida: la llegada de la solución del sulfato de cobre. 

Mencionaré también que el profesor Domevko, 
ha emitido la hipótesis de que, las estratas de Coro- 
coro con sus aguas salinas han formado una gran pila 
galvánica, que ha sido atravesada por corrientes eléc- 
tricas, que han reducido las sales cobrizas. Pero Do- 
meyko no conocía el hecho de que en las Vetas y Ra- 
mos manchados, las reacciones se han verificado en 
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puntos aislados y de poca extensión, lo que difícil- 
mente su hipótesis podría explicar. 



Formaciones geológicas al O. de Corocoro 



Las formaciones de Corocoro se interrumpen al 
Oeste del río Desaguadero por rocas traquíticas, ya 
en masas, ya en capas estratificadas de tofos ó arenis- 
cas ti-aquíticas. 

Más al Oeste pero siempre en la altiplanicie se 
encuentran otra vez areniscas y conglomerados, pero 
ahora de una composición mu}^ distinta de las de Co- 
rocoro, siendo casi exclusivamente de material porfí- 
dico oscuro no cuarcífero. 

Capas de composición parecida forman más el O. 
todavía toda la Cordillera de los Andes, y se extien- 
den hasta la misma costa del Pacífico (véanse los pei*- 
tiles de Forbes). Cerca de Lluta en la falda O., están 
atravesadas por una roca diorítica con Vetas de piíi- 
tas cobi'izas a veces platosas (la misma roca que en 
(>hile es el panizo favorito de las piritas de cobre) y 
en su dorzo se elevan grandes conos y masas traquí- 
ticas. entre ellas Tacora. 

Forbes, sin haber encontrado fósiles, clasifica es- 
ta formación como un equivalente de las formaciones 
parecidas en Chile según él, Olíticos. Ahora se sabe 
que estas formafciones en C'hile, á lo menos en gran 
parte, no son Olíticos, sino cretáceos y hasta tercia- 
rios, según esto no sería inverosímil que la formación 
porfídica estratificada en la parte O. de la Altiplani- 
cie fuera un equivalente geológico del terreno de las. 
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Vetas de Coiocoro. Hay tanta luás razón \)i{vfí cvoev 
esto en cuanto Forbes entre las capas de areniscas y 
conglomerados porfídicos y paralelas á su estiatitica- 
ción, menciona capáis traquíticas. <|ue el considera co- 
mo injecciones posteriores, seorun parece únicamente 
para no admitir traquitas de oríofen anterior á la épo- 
ca terciaria. 

La diferencia en la composición petrogmfica de 
las formaciones de ("orocoro y de las de la Cordillera 
(le los Andes nada si^nifica,pnesto que las mismas es- 
tratas tienen que variar en su composición junto con 
la de los cerros de cuyos escombros han sido forma- 
dos. 

Las areniscas y arcillas de Corocoro, se han for- 
mado evidentemente de los escombros de las cuarcitas 
y pizarras, pertenecientes á la formación paleozoica 
que está más al E. Las estratas de composición por- 
fídica debe haber derivado su material de cerros por- 
fídicos vecinos. 

Hemos visto más adelante el cambio petroorráfico 
que han experimentado la formación de los Ramos en 
su continuación hacia el S. en el mineral de Turco. 

Sin embarco hay que recordar que Stelzner en 
su perfil del puente del Inca á la Cumbre, menciona 
conglomerados porfídicos que descansan encima de las * 
areniscas y conglomerados cuarzos, siendo por con- 
siguiente más modernos. 

Para futuros exploradores, mencionaré que me 
han asegurado que hay abundancia de fósiles en los 
cerros altos inmediatamente al S. de Yarapalca, ca- 
mino á Tacna. 
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FOHMACIÓX CUATERNARIA 6 DILUVIANA 



Encima de las formaciones de Vetas y Ramos y 
cubriéndolas en grandes extensiones, descansa otrn- 
formación más moderna, que con sus capas más ó me- 
nos horizontales viene á dar su relieve característico 
á la altiplanicie boliviana. Estas capas forman el 
fondo de las inmensas llanuras que se extienden sobre 
la mayor parte de la altiplanicie en la altura de 3,700 
á 4,100 metros sobre el nivel del mar; y también los 
barrancos de las grandes mesetas que se ven especial- 
mente al O. del río Desaguadero, y que no son más 
que los restos de las mencianadas llanuras que han si- 
do cortadas por las aguas. Estas mesetas se conocen 
entre los indígenas con el nombre de Tabladas; por 
cuya razón podríamos denominar toda esta formación, 
la formación de las Tabladas. 

La composición de estas capas, varía con la com- 
posición de los cerros vecinos. 

Así se vé, bajando desde el Alto de La Paz al río 
del mismo nombre, arriba una serie poderosa de ca- 
pas de cascajo, compuesta de material granítico y de 
^uaitita, cu^'os trozos llegan hasta el tamaño de una 
cabeza; el granito tiene su origen en la C'ordillera 
real al N. y Naciente; el cuarcita en la misma y en las 
serranías de Viacha y Colquencha al O. 

A media falda hay una capa de tofo traquítico, 
que puede haber sido acarreada del cerro de Letanías 
al O.; más abajo siguen capas poderosas de arcilla, 
que pudieran haber tenido, su origen, ya en la for- 
mación de los Kamos actualmente oculta debajo de las 
llanuras de Viacha, ya en las pizarras d« la CorvlilK^- 
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i*aveal. Miís abajo, on d camino á Obrajes, vuelven 
Tátra vez capas de la misma <com posición que arriba. 

La formación de las Tabladas en el río de ba Paz 
^s de un espesor maTOr que 'en ninofuna oti-a parte y 
llega quizás hasta muy cerca de mil metros. 

Las llanuras de Viacha se forman de la continua* 
ción de las mencionadas capas. 

Siguiendo el camino á Corocoro se encuentran 
las llanuras del río Pontezuelo, conjunto de capas de 
cjtscajo de cuarcita proveniente de las serranías pa* 
leozoicas al naciente; fragmentos graníticos faltan 
aquí por conípleto. La formación tiene aquí poco 
espesor. 

En el camino de (/orocoro á Ulloma, es decir, 
alejándose de las serranías disminuyen los fragmen- 
tos de cuarcita «en cantidad y tamaño, y aparecen ca- 
pas arenosas y de arcilla. 

Más al O. es el material traquítico con piedra pó- 
mez, ya como tofo traquítico, ya como bancos de ver* 
laderas lavas traquíticas, pi*ovenientes del Sajama, 
Añayacchi y demás volcanes apagados traquíticos. - 
<|ue hacen el principal papel en la composición de las 
Tabladas. Con frecuencia se vé aquí el suelo brillar 
ron millares de pequeños cristales de roca que pro- 
vienen de las traquitas de las Tabladas. En las tra- 
cjuitas más antiguas de los Ramos y Vetas, son estos 
cristales mucho más escasos. 

La altura de la foriuación es mayor al E. y al ().: 
en el centro ó en la hoyada del río Desaguadero es 
más baja. Ijos llanos de Viacha snlwn desde este 
punto, que está 3,900 metros más ó menos sobre el 
mar hasta el Alto de La Paz, 4,050 á 4,100 metros. 

Aproximándose á la Cordillera sube la formación 
unos ?>00 á 400 metros más. 
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litis grandes mese tas al O. ilel río Desaguadero 
tienen, más ó menos, la misma altura del Alto de Lar 
Paz. 

En la hoya del río Desaguadero, tienen menos 
hondura las Tabladas, poi* dos motivos. Por una par- 
te, porque las llanuras se inclinan suavemente hacia 
el río; por otra parte, han cavado las aguas en las lla- 
nuras más altas y más antioruas, nuevas llanuras más 
l)ajas y más nuevas. Acercándose el viajero al i-ío 
Desaguadero, frente á Ulloma. se distingue clara- 
mente llanuras en tres distintos niveles, habiendo en- 
tre la más alta y la más baja un desnivel de unos 150 
metros. 

Las grandes pampas del 8. de Bolivia, corres- 
ponden probablemente, más 6 menos, al más bajo de 
estos niveles. 

No puede caber duda de que la formación de las 
Tabladas, con sus capas horizontales de inmensa ex- 
tensión, han sido depositados no por ríos ó aguas co- 
rrientes, sino del)ajo de aguas tranquilas, es decii% 
debajo de aguas de lago ó de mar. 

}Pov cuál de las dos? 

; Debemos suponer la existencia de un gran lago 
antiguo. (|ue se haya extendido sobre toda la altipla- 
nicie boliviana y del que los lagos del Titicaca y de 
Poopó son solamente pequeños restos^ 

La existencia de tal lago, no habría sido posible 
en aquella época, puesto que por el lado del río de La 
Paz había faltado la valla necesaria para contener sus 
aguas. Es probable también que sus aguas se ha- 
brían escapado en el Sud de Bolivia, ya al Pacífico 
por Calama, ya al Atlántico por Huanchaca ó inme- 
diaciones. En la provincia de Atacama, he encon- 
trado tnmbién en varias })art( s restos más órnenos 
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aislados de capas de cascajo y en situaciones que lo 
hacen completamente imposible, que estas capas ha- 
yan sido depositadas debajo de las aguas del la^o. 

Como la cuestión es de mucho interés ^eoló<rico. 
mencionaré en seguida los distintos puntos donde he 
visto esta capa. 

(1) Un poco al naciente del pueblo de Calama. 

(2) Encima de la barranca alta que al lado Po- 
niente limita al solar de Atacama. 

(3) En las cabeceras de la quebi-ada del Colo- 
so al S. del puerto de A ntof abasta. 

(4) En las barrancas de la quebrada del Cha- 
co al interior de Taltal; aquí, lo mismo que én la alti- 
planicie de Bolivia, forma traquita la parte superior. 

(5) En la quebrada del cerro Vicuña, al interior 
de Chañara!, también con traquita. 

(6) Al interior de Copiapó en varias partes y 
en bastante altura; por encima de los cerros que se 
divisan al S. y al E. del Pabellón, Estación del Fe- 
rrocarril; en media falda del cerro de San Antonio, 
al interior de Pa¡jx)ta. 

En general parece que el gran plano inclinado 
del desierto de Atacama, está formado de capas paie- 
cidas, que una vez deben haberse extendido sin inte- 
rrupción desde la playa hasta la altiplanicie; siendo 
en gran parte destruidas por las olas del mar al le- 
vantarse el continente. Interesante sería conocer la 
relación que tienen estas capas con las capas fosiiífe- 
ras que desde Coquimbo se extienden por toda la 
costa S. de Chile hasta la altura de 600 pies ó más. 

Estamos pues obligados á admitir que las forma- 
ciones de las Tabladas han sido depositadas debajo de 
las aguas del mar. 

Es esto de mayor importancia para la geología. 
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ptíesto que resulta que toda la altiplanicie se ha fe- 
tantado sobre el nivel del mar, por lo menos 4,100 
metros después de la época de este levantamiento se- 
ría mú}' interesante. 

Desgraciadamente faltan en las Tabladas las con- 
chas marinas que son las que mejor sirven á los geo- 
loj^os para distinguir la» épocas geológicas, 

Pero al mismo tiempo se encuentran en nuestra 
formación otros fó&iles de especial interés, y son hue- 
sos petrificados de grande» vertebrados que 3^a no 
existen en la época actual. Estos huesos también po- 
drían servir para determinar la época geológica á que 
pertenecían las Tabladas, (.'on este objeto, estoy tra- 
tando de conseguir ejemplares bien caracterizados de 
dichos huesos para remitirlos á los directores de los 
museos de Buenos Aires ó Santiago para su determi- 
nación. 

Es sabido que en las pampas argentinas se han 
encontrado muchos restos de animales, que ya na 
existen en ningima parte del mundo. Estos restos 
se hallan allá enterrados en un terreno que no ha si- 
do estratificado 3^ formado debajo del mar como la 
formación de las Tabladas, más bien se cree que es de 
origen subareo, ó es decir, que es producto de los 
vientos que han acumulado el polvo y de las lluvias 
qne han acarreado barro y cascajo durante largo 
tiempo* Por consiguiente faltan aquí también con- 
chas del mar. Sin embargo, comparando los huesos 
fósiles encontrados allí con huesos parecidos de Nor- 
te América 3" Europa, se sabe que pertenecen á una 
época relativamente muy moderna y probablemente 
á los fines de la época terciaria ó quizás á la cuater- 
naria ó diluviana. 

KstoK restos fósiles de las pnmpas argentinas tie- 
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nen el interés especial que junto con ellos se encuen- 
tran restos del hombre, que por consiguiente, debe 
haber vivido junto con aquellos animales extingui- 
dos. 

Si ahora resultase de la comparación de los hue- 
sos fósiles de las Tabladas con los de las pampas ar- 
gentinas, que han pertenecido a animales de la mis- 
ma clase, sabríamos también que el terreno de las Ta- 
bladas se hubiera depositado debajo del mar, cuando 
ya habrá aparecido el hombre, y que por consiguien- 
te, la altiplanicie de Bolivia se hubiera levantado so- 
bre el mar 4,100 en el tiempo del hombre, un resul- 
tado de alto interés. 

Para que este resultado quede bien comprobado 
y sin duda ninguna, se necesita, como hemos visto de 
lo anterior, probar los dos puntos siguientes: 

(1) Que los huesos fósiles encontrados en la for- 
mación de las Tabladas pertenecen á la misma clase 
de animales, que en la Argentina han vivido junto 
con el hombre. 

(2) Que la formación de las Tabladas ha sido 
depositada debajo del mar y no debajo de las aguas 
de un lago. 

En cuanto al primer punto no lo sabemos toda- 
vía. Sin embargo, hay motivos para creer que los 
fósiles bolivianos son idénticos con los fósiles argen- 
tinos. Entre los huesos encontrados cerca del pueblo 
de Ulloma, hay grandes colmillos que probablemente 
han pertenecido al mastodonte, y también cabezas y 
muelas de un caballo fósil. Ambos de estos anima- 
les entiendo que se encuentran también en las pam- 
pas ai-gentinas. 

En cuanto al segundo punto, parece menos du- 
doso. Es cierto que los huesos fósiles en Ulloma se 
TxU 46 
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encuentran únicamente a la altm-a de 3,800 metroí? 
más ó menos sobre el nivel del mar, es decir, en las 
capas inferiores de las Tabladas y hasta con preferen- 
cia en la primera capa, que descansa inmediatamente 
encima de la formación de los Ramos, 3" que se com- 
pone de un conorlomerado duro con piedras redondas 
de cuarcita firmemente cimentadas con sustancia 
cuarzosa, y quizás se pudiera decir que agruas de esta 
altura no hubiesen podido comunicar con el Atlánti- 
co por la quebrada de La Paz, y que por consiguien- 
te hubiesen pertenecido á un lago 3^^ no á un mar. 
Pero hay que recordar que las mismas capas están 
cubiertas por otras capas luusta la altura de más de 
4,100 metros en el Alto de La Paz, y del origen rna- 
rino de estas capas difícilmente pueden caber dudas. 



Formación más moderna 



Cuando las capas de las Tabladas hubiesen ter- 
minado de depositarse debajo de las aguas del mar, 
principió el solevantamiento de la altiplanicie boli^ 
viana. Entonces necesariamente ha tenido que for- 
marse un inmenso lago que ha cubierto la mayor par- 
te de la altiplanicie, desde muy al N. del lago Titica- 
ca hasta muy al S. del lago Poopó. Las abras de la 
cordillera que antes de formarse las Tabladas habían 
hecho imposible la existencia de tal lago, estaban 
ahora tapados por las mismas Tabladas. Esta cir- 
cunstancia en unión con la otra de estas más baja la 
altiplanicie que las cordilleras que la rodean, debían 



— 00 - 

tener por consecuencia necesaria, que una parte de 
las aguas de mar quedaron encerradas y levantadas 
junto con la altiplanicie formando un inmenso lao^o 
de aorua salada. 

Aun suponiendo que la cantidad de las lluvias en 
aquellos tiempos no hubiera sido menor que ahora, 
las aguas de aquel lago necesariamente tendrían que 
ir disminuyendo pronto por la evaporación de una 
superficie tan inmensa. A medida que iba bajando el 
nivel del lago y disminuyendo su extensión, las olas 
de sus aguas principiaron su obra destructoia sobre 
las orillas y aguado por las aguas cori-ientes, destru- 
yeron en parte las capas de las Tabladas cuyo nom- 
])ve hemos dado a toda la formación. Todo este te- 
rreno destruido ha sido llevado hacia el S. de la alti- 
planicie, donde antes debe haber existido un Bajo, de 
cuyo tamaño se puede formar una pequefía idea al 
contemplar la inmensa erosión efectuada en el terre- 
no de las Tabladas y de los Ramos á lo largo del río 
Desaguadero y de todos sus confluentes. 

En el mismo Bajo ha sido depositada toda la sal 
contenida en las aguas saladas que no tuvieron salida 
al levantai'se la cordillera. 

Cuando el nivel del lago había bajado á cierta 
parte, quedó separado el lago Titicaca debido á las 
desigualdades del terreno, y desde ese momento prin- 
cipió a correr el río Desaguadero, profundizando 
siempre más su cauce y con esto siempre rebajando 
más el nivel del lago, obra que probablemente conti- 
núa al día de hoy. 

Las aguas del lago Titicaca, que antes por la 
concentración deben haber sido más saladas que las 
del m.ir. han ido poco á poco perdiendo sus sales, que 
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el río desaguadero ha llevado al Siid, siendo reempla- 
zados por las aguas de las lluvias. 

La gran cantidad de sal que se encuentra en las 
pampas del o. de Bolivia, deben su origen también 
en parte a las sales que se encuentran en ciertas ca- 
pas de los terrenos de las Vetas y de los Ramos, espe- 
cialmente en ciertas capas arcillosas y 3^esosas de co- 
lor ceniciento del terreno de los Kamos. 

De estas capas salen vertientes saladas, que des- 
embocan en el río Desaguadero y por allí van al S. 



Época glacial 



En una épeca posterior al levantamiento de la 
altiplanicie han tenido las nieves eternas y los ventis- 
queros de la cordillera una extensión mayor que 
ahora. 

Se vé esto en los moraimos y rocas pulidas que 
ahora se encuentran muy debajo de los ventisqueros 
actuales, quizás 1,000 metros ó más. 

Esto se vé, por ejemplo, en el cerro de Chacalta- 
ya, debajo de las minas trabajadas por el señor Vic- 
toriano Estrada, y en la subida al portezuelo de Zon- 
go. especialmente en una quebrada lateral al lado de- 
recho, antes de llegar á la mina de estaño, además en 
el camino actual de La Paz á Yungas á los dos lados 
de la cumbre de la cordillera. 

Sin embargo, estas morainas son pequeñas y pa- 
recen haber pertenecido á ventisqueros que ya se es- 
taban retirando. Hay otro fenómeno en las cabece- 
ras (lo las quebradas de la cordillera, que parecen in 
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«dícar desarrollo más grandioso de los ventisqueros y 
^ís que dichas cabeceras están completamente libres 
de la formación estratificada de las Tabladas, que sin 
<^rnbargo más afuera en las mismas quebradas suben 
hasta más altui*a. Parece que las cabeceras hubiesen 
sido barridas bien limpias por ventisqueros que los 
han llenado por completo: y dejando al retirarse las 
morainas pequeñas ya mencionadas. 

Es probable que los antiguos ventisqueros hayan 
contribuido á la excavación de las cabeceras del río 
ele La Paz v demás ríos de la cordillera. 



Kkst'ltados gkxeralks 



1^ — De lo anterior expuesto resulta uno de los 
dos: ó la mar ha bajado su nivel á lo menos 4,100 me- 
tros ó la cordillera se ha levantado vertical mente la 
misma cantidad de metros, sin que este solevan ta- 
ñí iento haya cambiado notablemente la horizontalidad 
del terreno de las Tabladas. 

Este resultado es muy importante para la ( Teolo- 
gía en general, especialmente en estos tiempos cuan- 
do es costumbre atribuir al solevantan! iento y el orí- 
gen de la cordillera ó fuertes presiones laterales, que 
al mismo tiempo debían haber producido grandes 
pliegues, lo que se vé en los terrenos más antiguos. 

2^ — Así como las llanuras y mesetas horizontales 
nos demuestran el solevantamiento de la cordillera, 
así mismo tenemos en las formaciones de los Ramos 
y de las Vetas el testimonio de un descenso no menos 
notal)le. 
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Es reconocido por los geólogos, que una podero- 
sa formación de areniscas, solamente puede formarse, 
cuando el fondo de la mar se está hundiendo. Se de- 
duce esto de la circunstancia, que arenas solamente 
se depositan en aoruas no demasiado profundas; en 
mayor hondura se depositan arcillas. Por consiguien- 
te, si las primeras capas de arenas se han depositada 
en poca hondura, para que cupiesen encima todas las^ 
demás estratas de las Vetas y Ramos hasta un espesor 
de 3,000 metros; ha sido menester un hundimiento 
continuo de casi la misma cantidad de metros. 

En este c^so, de Coi-ocoro se confirma esto más 
todavía con el hecho de que en las capas inferiores 
del terreno de las Vetas y muchas veces en el inte- 
rior de las mismas, se ven las mismas fioruras que se 
pioducen en las playas de arena por las olas ó por el 
viento. Estas capas inferiores se han formado por 
consioruiente al nivel de la mar y han tenido que hun- 
dirse para dar lugar á las demás capas. 

Desde el principio de la época de las Vetas, po- 
demos distinguir en Bolivia las siguientes oscilaciones 
do la costa terrestre: 

(1) Hundimiento del fondo del 
mar de I á 2.(K>0 metros, durante el 
que se deposito el terreno de las Ve- 
I tas. 
Kpocii creta' (-) '^*^ levanto el teri-eno de las 

OH ¡HísterlorJ Vetas encima del mar, levantamiento 
// tereittrlo acompañado de grandes pliegos ó do- 
iintfgno, bleces de terreno, probablemente de- 
bido á presiones laterales. La parte 
del terreno que ha sobresalido fuera 
del mar, ha sido expuesta á una gran 
. erosión. 



Terciana 
truenos anti- 
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(3) Nuevo hundimiento de 1 á 
2,000 metros, durante el que se depo- 
sitaron las capas del terreno de los 
Ramos 

(4) 8ole\ antamiento acompaña- 
do de dobleces y pliegos de los Ra- 
mos, presión lateral, gran erosión, 



PoH-tercia- 



(5) Hundimiento durante el que 
se depositaron las estratas de las Ta- 
bladas. 

rto diluvia- j^ Al principiar este hundimiento, 

*'^* existieix)n los grandes animales, cuyos 

I huesos fósiles se encuentran en Ullo- 
( ma 3^ varias partes de la altiplanicie. 

I (6) Solevan tamiento de más 

Desde el di- \ de 4,100 metros, según parece 
lt¿v¿o /lasialai ^^^ acompañamiento de dobleces 3^ 



i^poca actual. 



presiones laterales. 



3^ — El tei'cer resultado de interés general es que 
las erupciones traquíticas han principiado durante el 
hundimiento del suelo 3^ que durante una época larga 
han coincidido con este hundimiento. 

Quizás hay^an geólogos, que se figumn, que el úl- 
timo solevan tamiento de la cordillera se debe á las 
erupciones traquíticas. Vemos por lo que precede, 
cjue esto no es así. Más bien parece que las ti'aqui- 
tas han sido empujadas á la superficie por la presión 
del continente, que se iba hundiendo. 

La gran hilera de volcanes traquíticos, que se 
extiende por toda la costa del Pacífico desde Patago- 
nia hasta el estrecho de Bering, está ahora con pocas 
excepciones apagadas y lejos del mar. 
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Pero lo que hemos visto, durante su actividad 
debe haber estado á la orilla del mar como los actua- 
les volcanes en actividad. 

Después de escrito lo anterior, he visto en '*EI 
Nacional" de La Paz, que en Tipuani y en las faldas 
orientales de la Cordillera Real también se encuen- 
tran altiplanicies y mesetas, formadas de cascajos. 
Quizá sean estas la continuación de las Tabladas de la 
altiplanicie. Recordándonos los restos de capas pa- 
recidas al lado poniente de la Cordillera de los An- 
des, restos que se extienden hasta la costa, resulta, 
que la formación de las Tabladas se han extendido co- 
mo una capa continua, desde el Pacífico hasta la alti- 
planicie. 

Se ha encontrado últimamente en Ulloma piezas 
tan características de "Alegatherium" y de ^'Masto- 
don" (^iganteum ó diluvianum), que no queda ya nin- 
gunaduda de que estos animales han vivido en la épo- 
ca cuando principió á depositarse la formación de 
las tabladas. Siendo esta formación de origen mari- 
no, como hemos visto que ha probado que la altiplani- 
cie boliviana todavía estaba debajo de las olas del mar 
en una época tan moderna como la de dichos anima- 
les, es decir en la época diluviana ó cuando más en la 
última parte de la época terciaria. 

Enero 25 de 1892. 

Lorenzo Sundt^ 
Ingeniero de Minas, 
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